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Vivi da protagonista il più importante evento italiano de< 
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1 DAY EVENT 
40 AZIENDE ESPOSITRICI 

SESSIONI DI PRESENTAZIONE 
PIÙ DI 800 VISITATORI 


(dati riferiti all'edizione 2013) 


LA MOSTRA I IL CONVEGNO I I CONTENUTI 



In uno spazio specifico sarà allestita 
un’esposizione a cura delle aziende 
partecipanti, in cui sarà possibile con¬ 
frontarsi con l'attuale offerta commer¬ 
ciale. 


Nel corso della giornata si susseguiran¬ 
no seminari tecnici tenuti dalle aziende 
espositrici della durata di 30 minuti cia¬ 
scuno. 


Il programma, l’agenda e i titoli dei semi¬ 
nari saranno aggiornati, man mano che 
verranno confermati, 
sul sito www.mostreconvegno.it/mc4 



Non perdere la più importante occasione di aggiornamento 
professionale e partecipa anche tu all’appuntamento con 
l’unica mostra convegno italiana interamente dedicata alle 
tecnologie e ai prodotti per il controllo del movimento. 
Scegli tra le decine di seminari tecnici quelli che più ti 
interessano e completa la tua esperienza di visita entrando 
in contatto diretto con le aziende leader del settore, le loro 
proposte tecnologiche, la loro esperienza nei più disparati 
settori applicativi: dal packaging al food & beverage, 
dalla meccanica all’elettronica, dai grandi impianti al 
mondo dell’energia. Passando per l'acquisizione dati, la 
comunicazione e il mondo dell’interfacciamento. 


Motion Control for si rivolge a tecnici e progettisti 
operanti in ambito industriale e nel settore energetico 


(impiantistica produttiva, macchine automatiche, macchine 
utensili, manutenzione ecc.) che utilizzano: 

- motori e motoriduttori 

- servomotori 

■ azionamenti e regolatori di velocità 

- controllo assi 

- sistemi di posizionamento 


s oT s 


ì 





- comandi e attuatori 

- sensori e comunicazione 
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Per aderire Come arrivare 

on line all’indirizzo www.mostreconvegno.it/mc4 alla sede di Bologna Congressi 

in auto: autostrada 

La partecipazione ai seminari e alla mostra è gratuita, così come la documentazione e il buffet • Al Milano/ Firenze/ Roma/ Napoli 


• Al 3 Padova/ Venezia 

• Al 4 Ancona/ Bari 

• Al 5 La Spezia/ Genova 

• A22 Verona/ Trento/ Brennero 


Imboccando la tangenziale in treno: 

si deve uscire allo svincolo n.7 dei Cong 

(Via Stalingrado). In direzione “Centro Città” si trova a 
e a 1,5 Km si trova il Palazzo dei Congressi. Centrale 


PRESSO LA SEDE DI: 1 

\/ Bob&iaCòfizrmi OFFERTO DA: EsminKinnzianE prDQEttflrs 

BolognaFiere 
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Jicato al mondo del motion control 





MARTEDÌ 18 MARZO 2014 

Palazzo dei Congressi di Bologna 

dalle ore 9.00 alle ore 17.00 




T€CH i O pLULTit 


Per informazioni: Tel. 02 49976533 - 335 276990 -Fax 02 49976572 
mc4@fieramilanomedia.it - www.mostreconvegno.it/mc4 
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La più vasta 
selezione 
di prodotti 

Fonte: 2013 Design Engineer and Supplier Interface 
Study, Hearst Business Media Electronics Group 


> « 

SPEDIZIONE 

GRATUITA r 

PER ORDINI V Y 
SUPERIORI A €65! 

- 

800 786310 

digikey.it 



3 MILIONI DI COMPONENTI ONLINE | OLTRE 650 DEI MAGGIORI FORNITORI | DISTRIBUTORE AUTORIZZATO AL 100% 


*A tutti gli ordini di importo inferiore a € 65,00 sarà aggiunto un addebito per la spedizione pari a € 18,00. Tutti gli ordini vengono spediti tramite UPS, consegna entro 1-3 giorni (secondo la destinazione finale). Nessun addebito 
per i costi di imballaggio. Tutti i prezzi sono in euro e comprensivi di imposte. Se peso eccessivo o circostanze eccezionali dovessero comportare un addebito diverso, i clienti verranno contattati prima della spedizione dell’ordine. 
Digi-Key è un distributore autorizzato di tutti questi fornitori. Nuovi prodotti aggiunti ogni giorno. © 2013 Digi-Key Corporation, 701 BrooksAve. South, Thief River Falls, MN 56701, USA 










BORN POWER RISES 


BRAIN P □ IW = R 


THEY HAVE THE KNOWLEDGE, THEY HAVE THE 
POWER AND THEY ARE HERE TO SUPPORT YOU 



Hanno la conoscenza, hanno la potenza e sono qui per 
supportarvi : 15 FAES dedicati al Power che hanno completato 
con successo più di 2000 ore di formazione intensiva, possono 
offrirti il massimo livello di supporto tecnico disponibile, 
consigliandovi sul le specifiche di sistema, assistendovi nella 
topologia ed il I ayout, arri \ando al la selezione del prodotto. 


Power 'n More è la soluzione di Silica per soddisfare la crescente 
domanda di supporto tecnico per losviluppoprofessionaledi 
elettronica di potenza e di al imentazione, sia a I ivel lo di sistema 
che di prodotto. 

Power 'n More - il futuro del supporto sul Power! 

www.silica.com/power 





An Avnet Company 




Power 'n More 

SILICA Power Design Support 
















Motori, inverter, azionamenti, riduttori, motoriduttori, 
sistemi di trasmissione della potenza, sistemi di at¬ 
tuazione oleoidraulica e pneumatica, strumentazione 
di misura e controllo, sistemi di controllo e supervi¬ 
sione, software di analisi e dimensionamento, soft¬ 
ware per la gestione dei carichi, diagnostica, sistemi 
di alimentazione, sistemi per la generazione e distri¬ 
buzione di aria compressa, trasmissioni meccaniche, 
elementi di accoppiamento meccanici ecc. 


INDUS 

TECH NO 

EFFICI 


PROCESSI PRODUTTIVI: EFFICIENZA TECNOLOGICA, TE< 


LA SESSIONE PLENARIA 


Organizzata da Business International, traccerà il quadro di riferimento relativo all'efficienza energetica nel panorama dell’indu¬ 
stria in Italia, facendo riferimento a strategie operative, opportunità, tecnologie disponibili anche in relazione a casi di successo. 


I SEMINARI 


L'agenda della giornata prevede una serie di seminari 
tecnici della durata di 30 minuti tenuti dai tecnici delle 
aziende partecipanti. Il programma degli incontri, i relatori 
e i titoli saranno aggiornati man mano che verranno con¬ 
fermati sul sito dell’evento. 

Per fare dell’efficienza una vera arma di innovazione 
tecnica ed economica non si può fare a meno di 
passare per tutta quella serie di competenze e 
tecnologie in ambito automazione, controllo e 
supervisione, sia che si tratti di un grande impianto 
siderurgico, di una linea di confezionamento, oppure di 
una singola macchina operatrice. L'utilizzo dell'energia 
negli impianti industriali è purtroppo ancora lontano 
da livelli ottimali di efficienza, non solo negli impianti 
“energivori" per antonomasia (siderurgia, cemento, 
chimica, carta, alimentare ecc.), ma anche nelle più 
svariate realtà manifatturiere (packaging, tessile, 
legno, assemblaggio, meccanica ecc.). Recenti studi 
hanno dimostrato che il fattore efficienza è visto 
dalla dirigenza aziendale come elemento fondamentale 


LE SOLUZIONI 


In uno spazio specifico sarà allestita un’esposizione a cura delle 
aziende partecipanti, in cui sarà possibile per il visitatore con¬ 
frontarsi e approfondire tutti gli aspetti tecnici relativi a prodotti, 
tecnologie e sistemi attualmente disponibili. 


(business criticai) nonché stimolo per l’innovazione 
tecnologica, anche se solamente una piccola percentuale di 
aziende dichiara di aver realmente investito in questo ambito 
negli ultimi anni: e sembrerebbe che la maggior causa di ciò 
sia la mancanza di informazione, in quanto solo una minima 
parte adduce come motivazione la mancanza di adeguati 
fondi per sostenere gli investimenti necessari. 

Questo è l'obiettivo di Industriai Technology 
Efficiency day 2013: offrire un quadro 
quanto più completo possibile in relazione 
all'offerta attualmente disponibile per la 
realizzazione di soluzioni ad elevata efficienza 
energetica in ambito di impiantistica e 
automazione industriale. 


Per aderire 

on line all'indirizzo www.mostreconvegno.it/efficiency 

La partecipazione ai seminari e alla mostra è gratuita, così come la documentazione e il buffet 



La giornata si rivolge ai protagonisti della I 
produttivi in ambito manifatturiero e di prò 

• Uffici tecnici 

• Direttori tecnici 

• Progettisti 

• Tecnici e responsabili di produzione 

• Direttori di stabilimento 

• Manager aziendali 

• Energy Manager 



MEDIA PARTNER: 

T€CH O pUJLTik automazione Q puir meccorwro Q auir* energie 












TRIAL E 

LOGYEj 
ENCY D 


ENOLOGIE PER L’EFFICIENZA 


A CHI SI RIVOLGE 


filiera tecnologica che di occupano si progettare, realizzare, condurre, manutenere impianti 
icesso: 

• Tecnici della manutenzione 

• Buyer 

• Ricercatori, tecnici e responsabili R&S 
•OEM 

• System Integrator 

• Utilizzatori finali 

• Public Utilities 



MARTE 



efflciency@fieramilanomedia.it - www.mostreconvegno.it/efficiency 
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Novità sugli oscilloscopi 
di fascia bassa 



InfiniiVision 2000 Serie X 

da 70 a 200 MHz 
New Profondità di memoria fino a 1 Mpts 
New Opzioni di decodifica seriale 
New Garanzia di 5 anni 


InfiniiVision 4000 Serie X 

da 200 MHz a 1.5 GHz 

Touch screen da 12.1 pollici 

InfiniiScan Zone touch triggering 

Aggiornamento fino ad un milione di forme 

d’onda al secondo 

Profondità di memoria fino a 4 Mpts 


InfiniiVision 3000 Serie X 

da 100 MHz adì GHz 
Display da 8.5 pollici 
Aggiornamento fino ad un milione di forme 
d’onda al secondo 
Profondità di memoria fino a 4 Mpts 


Oscilloscopi Infiniium 

Con il loro brillante schermo che parte da 8.5 pollici, un’incredibile velocità di aggiornamento, 
l’upgradabilità completa e l’integrazione di 5 strumenti in 1, gli oscilloscopi Agilent Serie X sono 
già i primi della classe. Adesso, con più profondità di memoria, nuove opzioni di decodifica seriale 
e la garanzia di 5 anni, sono ancora più avanti. Provate la linea completa InfiniiVision con tutte le 
caratteristiche e le specifiche che vi occorrono a dei prezzi che vi sorprenderanno. 


Microlease, Premium Distributor Agilent 

Lo strumento giusto, la giusta competenza, disponibili subito! 

Contattateci al numero 800 301444 
infoitaly@microlease.com 

Provate gli oscilloscopi InfiniiVision Serie X 
www.microlease.com/Agilentltaliawww.agilent.com/find/Xoscilloscope 


Guardate la nostra demo. 
Scannerizzate il codice 
QR o visitate 

http://www.microlease.com/ 

SearchResults.aspx?Type= 

KEYWORD&keyword=lnfiniium 




microlease 



Agilent Technologies 


L 


Gli esperti nella gestione di strumenti di test e misura 


Distributore Autorizzato 





ABBONATI 
□ N LINE 


I grandi angoli sono utili per catturare immagini 
e video con un’elevata efficienza geometrica 
ma richiedono processori altamente specializzati 
per l’elaborazione dei dati acquisiti, che impli¬ 
cano non lievi difficoltà per il riconoscimento e 
l’identificazione delle forme degli oggetti 


L’ultimo report IC Insights di fine aprile sul 
mercato dei microcontrollori è senza dubbio 
beneaugurante perché ne prevede un’ulteriore 
crescita globale soprattutto per i dispositivi 
orientati alle applicazioni automotive, medicali 
e consumer 


12 ADVERTSERS 
14 WESPEAKABOUT 
21 EDITORI AL 


CMR STORY 


TECH INSIGHT 


ANALOG'MIXED SIGNAL 



22 Sistema di autenticazione master/slave basato su Sha-256: 
concetti di base ■ Bernhard linke 

26 Memorie di grafene molecolare ■ Ludo Pellizzari 

27 Un nuovo punto di riferimento gratuito 
per la progettazione 3D ■ Alessandro Nobile 

30 Criteri di scelta dei Mosfet per lo sviluppo 
di un nuovo progetto ■ Leo Sheftelevich 
33 Un controllo motori ottimizzato ■ Paolo De Vittor 

36 "Mettere a punto"un alimentatore per migliorare l'efficienza ■ Don Knowles 
39 II circuito a semi ponte senza segreti ■ Tom Ribarich 


TECH-FOQJS 

44 Chip per l’elaborazione delle immagini grandangolari - Ludo Pellizzari 

48 Microcontrollori a consumo ultra basso ■ Ludo Pellizzari 

DIGITAL 

56 Progettazione di sistemi embedded a basso consumo: 
dal silicio al software ■ Keith Odland 

OOMM 

60 Comunicazioni M2M via cellulare: criteri di scelta - Kevin Price 

COMPONENTE 

6 La scelta dei connettori nel settore dei trasporti -MarcoEnge 

67 Interfacce isolate differenziali ■ Ludo Pellizzari 

70 Package più compatti perMosfet di potenza 
in applicazioni veicolari ■ Kieran McDonald 

72 Una tecnologia esdusiva persoddisfare tutti i nuovi requisiti 
di sicurezza ■ RolandEinspieler 


ED/VSW/T&M 


74 Veloatà e accuratezza nelle misure di compatibilità 
elettromagnetica Emi ■ JensMedler 

79 Progettazione e test sui circuiti integrati 2,5D e 3D - Ludo Pellizzari 
83 PR0DUCTS&S0LUT10NS 


££ Medicai 


Vili 

X 

XII 



Mercati/Attualità 

Stanford, in fase di sviluppo una 'pelle elettronica’ - Giorgio Fusari 

Dialisi direttamente a casa ■ Greg Quirk 

Affrontare richieste ad alte prestazioni per la visualizzazione 

di immagini mediche -GiovanniTalà 

Criteri di scelta per alimentatori conformi 

a Iec60601-13a edizione -Jayvan Wormer 

News 


102 AGENDA 



www.tech-plus.it 

www.fieramilanomedia.it 
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Passa a 4,096V e restaci 



Riferimenti di tensione di precisione ermetici offrono prestazioni stabili nel 
tempo e in grado di sopportare un ampio range di temperature e umidità 


Un riferimento di tensione stabile garantisce un comportamento coerente e prevedibile e riduce al minimo la calibrazione del sistema. 
La nostra ultima innovazione nel campo dei riferimenti di tensione, il package LS8, offre una stabilità eccezionale nel tempo a lungo 
termine e resiste a un ampio range di temperature e umidità. Questo package ceramico a montaggio superficiale da 5mm x 5mm 
rappresenta un’alternativa agli involucri metallici a foro passante di grandi dimensioni, offrendo una maggiore stabilità rispetto ai 
riferimenti in plastica. Basata sui nostri più diffusi riferimenti di tensione di precisione, la famiglia LS8 include riferimenti Zener 
“bandgap” e “buried” con basso dropout. Per tutta quella strumentazione che richiede le miglior prestazioni possibili per anni o 
decenni di funzionamento, l’LS8 definisce un nuovo standard in quanto a stabilità a lungo termine. 


Riferimenti di tensione LS8 


Codice prodotto 

Uscita 

Caratteristiche 

LTC®6655LS8-2.5 

2,5 V 

Rumore 0,25ppm 
Deriva 2ppm/°C 
Precisione 0,025% 
da -40°C a125°C 

LTC6B55LS8-4 

4.096V 

LTC6655LS8-5 

5 V 

LTC6B52LS8-2.5 

2,5V 

Spegnimento 2pA 
da -40°C a125°C 

LT®6654LS8-2.5 

2,5V 

Alimentazione fino a 36V 
Uscita ±10mA 

LTB656LS8-1.25 

1.25V 

Funzionamento IpA 
Dropout 10mV 

LT1236LS8-5 

5 V 

Rumore 0,25ppm 
Uscita ±10mA 


Miglioramento della deriva a lungo termine 
del package LS8 rispetto a quello in plastica 



Info e campioni gratuiti 


www.linear.com/6655 

Tel.: +39-039-596 50 80 
Fax: +39-039-596 50 90 



U, LT, LTC, LTM, Linear Technology e il logo Linear sono marchi 
registrati di Linear Technology Corporation. Tettigli altri marchi 
sono di proprietà dei rispettivi titolari. 


Linear Technology Italy Srl +39-039-5965080 


rri\[\m 

TECHNOLOGY 


Distributori 

Arrow Electronics +39-02-661251 
Farnell +39-02-93995200 

Digi-Key 800.786.310 
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NEWS 


DESIGN http://elettronica-plus. it/design-artides 

Alimentazione: alcuni suggerimenti (parte 32) - Attenzione alle correnti di circolazione in un induttore 
Sepie accoppiato - Parte 1 - Robert Kollman, Texas Instruments 

Comprendere la programmazone di memoria Flash su scheda - Brian Bradford, Micron 

Tecnologie brevettate UltraVision per migliorare l'analisi del segnale 

Thomas Rottach, Rigol Technologies EU GmbH 

Test ultra veloci sulle schede stampate - Lucio Pellizzari 


...in thè next issue... 
Mems 

TECH FOCUS 

Strumentazione T&M 



MAIN TOPICS 


• Microprocessori/Dsp 

• IP/SoC 

• Nuovi materiali per l'elettronica 


Soluzioni per il rilevamento dei jack audio per auricolari con telecomando multi-key 

Leo Liu, Fairchild Semiconductor 


NEWS/ANAUSYS http://elettronica-plus.it/news-analisys 
Gartner: spesa globale sui semiconduttori in calo nel 2013 
Mouser Electronics porta online gli ingegneri e lancia il sito TE Connectivity 
Berg Insight, aumento costante delle basi per cellulari 

Frost & Sullivan: mercato dei sensori di movimento in crescita, grazie ai nuovi dispositivi elettronici 
Wsts, il mercato dei chip è cresciuto in luglio 2013 
Cadence cede la gamma Panta ad Arm 


VIEW/POINTS/INTERVIEWS http://elettronica-plus.it/news-analisys/view-points-interviews 
Distribution in Europe - Answers provided by Peter Jeutter, distribution sales manager, Atmel Europe 
Distribution in Europe - Answers provided by Stephan Greiner, vice president Emea, Cree Europe 
Distribution in Europe - Answers provided by Mark Burr-Lonnon, vice president Europa & Asia, Mouser Electronics 
Distribution in Europe - Answers provided by Geoff Breed, vice president marketing, Tti Europe 
Distribution in Europe - Answers provided by Tiziano Albani, director, EU Business Development, Via Embedded 
Distribution in Europe - Answers provided by Gianluca Gilardi, distribution sales manager Europe, Xilinx 


FEA TURE PRODUCTS http://elettronica-plus.it/products/feature-products 
Per l'espansione e il bridging programmabile di I/O 

Controller Led da 110V con modulazione di frequenza ad ampio spettro e solida protezione 
contro i cortocircuiti 

Verbatim raddoppia la propria gamma di lampade Led per la casa 

Erni Electronics introduce connettori MI 2 a 90° estremamente compatti per schede Pcb 

Il primo soppressore di rumore integrato per altoparlanti totalmente privo di sibilo percepibile 

Keithley: Smu (Source Measure Unit) con Touchscreen Display Interattivo 


* Driver per Led ad alta luminosità 

* Indicatori di Qualità più importanti e loro 
implicazioni 



* Risparmiare sui costi dell'ener¬ 
gia elettrica con soluzioni "intel¬ 
ligenti" 


* Accumulo di energia: per il foto- 
voltaico si apre una nuova era 
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THE ORIGINAI. 
PUSH-PULL CONNECTORS 


P Ambienti ostili 

Le serie F, M e H (ermafrodite) a 
bloccaggio Push-Pull o a vite con 
corpo in lega d’alluminio di colore 
antracite. Alta resistenza alle vibrazioni 
(gunfire) e agli idrocarburi. 

Disponibili in più di 20 modelli, 
da 2 a 114 contatti. 


431 ADVERTISERS 

ARWORLDWIDE 19 

CONRAD ELECTRONIC ITALIA III COPERTINA 

DIGIKEY II COPERTINA 



elettronica 


www.elettronica-plus.it 



Coassiali Nim-Camac 

La serie 00 coassiale (50 Q) conviene 
per le applicazioni di misura, sistemi 
di controllo e di ricerca nucleare 

(Normativa Nim-Camac CD/N 549) 

Sono disponibili più di 40 modelli. 


EUR0TECH 15 

ITACOIL 65 

LEM0 ITALIA 12 

LINEAR TECHNOLOGY 10 

MAXIM INTEGRATED PRODUCTS I COPERTINA 



REDEL P 

La serie REDEL P é disponibile in tre 
taglie: 1P, 2P e 3P. Corpo del connet¬ 
tore in plastica (PSU o PEI) vasta 
scelta di colori. 

Disponibili da 2 a 32 contatti bassa 
tensione, coassiali, misti e per fluidi. 


MENT0R 94 

MICR0SET 16 

M0USER ELECTRONICS 18 



Serie B, S, K e E 

Connettori Push-Pull standard. 
Multipolari da 2 a 64 contatti, termo¬ 
coppie, alta tensione, fibra ottica, 
per fluidi, e misti. 

Disponibili in 8 taglie e più di 60 modelli. 

Serie K e E stagne IP68/66 secondo 
la normativa CEI 60529. 


MURATA ELECTRONICS 

NATIONAL INSTRUMENTS 

REC0M 

REMAR 

RS C0MP0NENTS 


86 

IV COPERTINA 

37 

17 

13 



Coelver 

Serie VAA, SAA e TAA. Connettori 
coassiali 50 Q e 75 Q secondo 
la normativa CECC 22220 e DIN. 

Disponibili in più di 56 diversi modelli. 


RUTR0NIK 

SILO 

TDK LAMBDA 

XP POWER 

Y0K0GAWA 


14 

5 

31 

INSERTO 

43 


LEMO Italia srl 

Tel (39 02) 66 71 10 46 
Fax (39 02) 66 71 10 66 
www.lemo.com 
sales.it@lemo.com 



ZUKEN 


63 
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IL DONO DELL'INNOVAZIONE 



DESIGNSPARK MECHANICAL 


Noi di RS Components vogliamo aiutare i progettisti a creare prodotti rivoluzionari. 

Del nostro impegno nei confronti dell'innovazione e del progresso beneficiano tutti i progettisti, 
grazie a strumenti di progettazione di livello mondiale. 

DesignSpark Mechanical è un potente software per la modellazione 3D, facile da imparare e intuitivo 
da utilizzare, con il quale potrai dare vita a nuove idee ancora più velocemente di prima. 


SCARICA GRATUITAMENTE DESIGNSPARK MECHANICAL 


Scopri l'innovazione 3D all'indirizzo 

www.designspark.com/mechanical 





DESIGNSPARK 

MECHANICAL 


DEVELOPED BY 






Committed 
to excellence 






Qualità. In tutto il 

Rutronik e Epson 


Il SG-210STF è disponibile da 1 a 60 MHz, come parte di un 
portfolio ottimizzato al consumo di corrente e ai costi 2.5x2.0, 
sulla base del singolare processo QMEMS di Epson. 

Dalla fabbrica sono disponibili diverse frequenze. 

Soluzione ideale per i vari settori dell'industria: 
processore e clock FPGA, tecnologie di test e misurazione, 
automatizzazione di fabbriche, ecc. 


ELECTRONICS WORLDWIDE 


m WESPEAK 

401 ABOUT... 


ABI RESEARCH www.abiresearch.com III 

AGILENT TECHNOLOGIES www.agilent.com 65 

AMD www.amd.com 65 

AMS AUSTRIAMICROSYSTEMS www.ams.com 50 

APICAL www.apical.co.uk 36 

AVNET ABACUS www.avnet-abacus.eu 52 

AVNET EMBEDDED www.avnet-embedded.eu III 

CADENCE DESIGN SYSTEMS www.cadence.com 60 

CDA http://www.cda.de/en/Home XVII 

CONGATEC www.congatec.com XII 

CONITEC www.conitec.com 64 

ELECTRONICS.CA PUBLICATIONS www.electronics.ca 3 

FUTURE ELECTRONICS www.futureelectronics.com 44 

GEINTELLIGENT PLATFORMS www.ge-ip.com XVII 

GEO SEMICONDUCTOR http://www.geosemi.com/ 36 

GIAKOVA www.giakova.it 64 

GMC INSTRUMENTS www.gmc-instruments.it XVII 

KONTRON www.kontron.com XVII 

LAPIS SEMICONDUCTOR http://www.lapis-semi.com/en/ 64 

MAXIM INTEGRATED www.maximintegrated.com 20-36 

MENTOR GRAPHICS www.mentor.com 60 
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Consult | Components | Logistics | Support 
Tel. 07231 801 543 www.rutronik.com 
















Everyware Device Cloud 

world 


connectmg 


Eurotech helps customers connect industriai 
equipment and sensors seamlessly and 
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PRESTAZIONI 


Molti fornitori affermano di avere i “migliori prodotti” ma non hanno alcuna prova per sostenerlo. Da più di 43 anni AR dimostra il contrario. 

Abbiamo costruito una reputazione per prodotti affidabili con prestazioni superiori alla concorrenza. 

Prodotti che hanno più potenza, sono più veloci, più maneggevoli e più efficienti. Prodotti durevoli, con prestazioni migliori e più rapidi di quelli di tutti i nostri concorrenti. E, 
come se questo non bastasse, ciascuno dei nostri prodotti è supportato dal nostro sistema di assistenza in tutto il mondo. 







Antenne con elementi 
radianti a forma di 
frecce piegate. 

Abbiamo superato le regole e 
migliorato lo studio delle antenne 
log-periodiche. Sono sino al 75% più 
piccole, leggere, compatte e si adattano 
alle piccole camere anemiche. 

Nuovi moduli di potenza ibridi. 

Abbiamo completato la nostra precedente 
• linea di amplificatori di potenza ibridi 
■ da 4- 18 GHz per coprire l’intera fre¬ 
quenza 1-6 GHz con un solo modulo. 

Il modulo ad alto guadagno 50 ohm fornisce 
una potenza di 15 ivatts in classe A o 25 ivatts in classe B,il tutto 
contenuto in un piccolo box connettorizzato. 


Sistemi di immunità condotta RF 
Questi sistemi vengono gestiti autonomamente dal nostro software 
brevettato; semplificano le calibrazioni e le prove, risolvono 
problemi e reporting. Essi 
consentono un’accurata e ripetibile 
misurazione in un’unica unità. 

E, come abbiamo già detto, 
un’incredibile velocità con potenze 
sino a 150 ivatts e 400 MHz. 
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multi ita# Analizzatori di campo ~ 

La nuova serie di analizzatori di campo elettrico alimentati 
laser hanno una frequenza di campionamento estremamente 
elevata e può misurare con precisione i campi elettrici pulsati 
nell’intervallo di un microsecondo. Essi rappresentano 
un nuovo modo di misurare con maggiore precisione i 
campi modulati ed elettrici sia nelle camere anecoicbe 
convenzionali, sia in quelle riverberanti e consente 
all’utilizzatore di vedere la forma d’onda della modulazione. 


Amplificatori a doppia banda 
Per la prima volta puoi 
andare sino a 0,7-18 GHz 
con l’affidabilità dello stato 
solido in un'unica soluzione. 
Numerosi modelli con varie 


potenze in uscita ti aiutano a ridurre l’ingombro ed il 
costo di strumenti separati. 


Amplificatori a stato solido 0,7-2,5 GHz 
Lo stato solido quale alternativa agli 
amplificatori TWTA. Armoniche migliorate, 
rumore più basso, migliore linearità ed 
affidabilità ed ora con 1000 ivatts CW. 


Amplificatori Serie “S” 

Più leggero, portatile e fino a 
50% più piccolo. Disponibile 
con tutta la potenza che serve 
fino a 1200 ivatts. 


Una famiglia speciale di antenne per il test dei 
campi radiati ad alta intensità (H1RF) 

Queste sono tutte antenne ad alto guadagno, alta 
potenza (microonde) che 
forniscono tipicamente 20d Bi 
rispetto a quelle isotropiche. Esse 
forniscono campi ad alta intensità 
per il test DO 160 HIRF. 


Questo sistema incredibile riduce i tempi delle prove di 
immunità radiata RF da giorni ad ore, testando 

contemporaneamente frequenze multiple, 
riducendo i costi di sviluppo ed il tempo di 
commercializzazione. 

bhiW t taf Ricevitore di precisione DSP 
Questo ricevitore da 18 GHz cambia il modo di 
' ensare dei test di emissione. I dati sono più precisi 
e si riducono i tempi di attesa durante i tests. 

I tester hanno una serie di nuovi strumenti di 
attenuazione. 


Sistemi di test integratit 
Sistemi di test multifunzione per qualsiasi 
applicazione EMC, DC a 50 GHz. I nostri sistemi 
rendono i tests più efficienti, accurati e convenienti. 


16.000 watts di pura potenza 

Il nuovo amplificatore modello 16000A225 copre da 10 kHz a 
225 MHz e fornisce 16.000 watt di potenza ... non ci fermeremo qui. 
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EDITORIA!, 


Mems e loT: il futuro parte da qui 



Internet of Things è divenuto un concetto oramai comune e per il quale sono state coniate 
diverse definizioni. Una delle più efficaci è quella fornita dai coordinatori della prima con¬ 
ferenza internazionale sul tema, tenutasi a Zurigo nel 2008, che nella prefazione al volume 
che ne racchiude gli atti, affermano: “Il termine Internet of Things è utilizzato per descri¬ 
vere una varietà di tecnologie e ambiti di ricerca che consentono alla rete Internet di 
estendersi al mondo reale e degli oggetti fisici”. La Vision è quella in cui il mondo reale e 
quello digitale sono connessi in uno spazio “aumentato” dove utenti e oggetti “intelligenti” 
(le cose dellTnternet delle Cose) possono cooperare per adempiere ai loro rispettivi fini. 
Al di là della definizione, un dato di fatto è che si tratta di un mercato dalle potenzialità 
enormi: secondo le più recenti stime di IDC (International Data Corporation) la tecnologia 
IoT nel suo complesso - componenti, processi, infrastrutture IT di supporto e connettivi¬ 
tà - genererà un fatturato globale pari a 8,9 miliardi di dollari nel 2020, con una crescita 
media su base annua del 7,9% nel periodo 2012-2020. In quell’anno, sempre secondo IDC, 
la rete IoT sarà formata da 212 miliardi di “cose”. 

Internet of Things rappresenta quindi un nuovo paradigma, che necessita per la sua 
implementazione di nuovi sensori e tecnologie di connessione. I sistemi di sensori “intel¬ 
ligenti”, parte integrante del concetto di IoT e comprendono soluzioni sia hardware sia 
software, saranno in grado di fornire le funzionalità analitiche e di elaborazione necessa¬ 
rie per estrarre i dati “grezzi” e prendere decisioni per determinare, fornire e controllare 
tutti gli ingredienti di uno stile di vita che sarà molto diverso da quello attuale. 

In uno scenario di questo tipo, i MEMS sono uno dei principaly “enabler” di questa tecno¬ 
logia. Secondo Benedetto Vigna, executive vice president e generai manager dell’analog, 
Mems & sensor group di STMIcroelectronics vi sono tre direttrici di sviluppo per i Mems 
in grado di supportare l’evoluzione di IoT: sensori di movimento, acustici e ambientali. 
Le più recenti stime di mercato, d’altronde, evidenziato che per i Mems il futuro appare 
decisamente roseo: nel 2013 il mercato dei chip Mems, secondo le stime di IHS Suppli, 
toccherà quota nove miliardi di dollari, che saliranno a 12 miliardi entro il 2016. 

Il futuro sembra ancora più brillante: secondo Janus Bryzek, Vice president development 
Mems & sensing solution e “visionario” di Fairchild Semiconductor il mercato dei Mems 
crescerà a un ritmo superiore a quello dei semiconduttori (in questo periodo, purtroppo, 
non ci vuole molto) raggiungendo il traguardo di 1000 miliardi di unità consegnate da 
qui a 10 anni. 


Filippo Fossati 
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SISTEMA DI AUTENTICAZIONE 

BASATO SU SHA-256: 


Un “ripasso” dei principi base di un sistema di sicurezza basato 
su SHA-256 e un rapido sguardo alla funzionalità di autenticazione 
bidirezionale impiegata dal sistema di autenticazione 


Bernhard Linke 
Principal Member of Technical 
Staff, Secure Solutions 
Maxim Integrated 
www.maximintegrated.com 


P er oltre un decennio l’autenticazione mediante 
l’algoritmo di cifratura SHA-1 (Secure Hash 
Algorithm) è stata impiegata per proteggere 
in maniera efficace le proprietà intellettuali da 
fenomeni di contraffazione e di copiatura illegale. 
Complice la continua evoluzione della tecnologia 
informatica, gli utilizzatori ora richiedono un livello 
di sicurezza ancora più elevato. 

Oggi una nuova famiglia di dispositivi di 
autenticazione sicura e di coprocessori sicuri 
di supporto implementa l’autenticazione tramite 
SHA-256, un algoritmo più "robusto” di SHA- 
1. Un sistema di questo tipo è contraddistinto 
da un livello di sicurezza fisica avanzata, atto 
a garantire un elevato grado di protezione a 
basso costo delle proprietà intellettuali, prevenire 
i fenomeni di clonazione e autenticare le 
periferiche. Scopo di questo articolo è illustrare 
i principi alla base di un sistema di sicurezza 
basato su SHA-256 e introdurre la funzionalità di 
autenticazione bidirezionale impiegata dal sistema 
di autenticazione. 

Un sistema di autenticazione sicuro 

La realizzazione di un sistema di autenticazione 
sicuro richiede il collegamento tra un sistema 
host e un modulo periferico/sensore. Il 
sistema riportato in figura 1 è composto da un 
dispositivo di autenticazione sicura SHA-256 con 
interfaccia 1-Wire® e da un coprocessore SHA- 
256 con funzione di master 1-Wire integrata. Il 
funzionamento tramite il singolo pin dell’interfaccia 
1-Wire tra host e periferica comporta numerosi 
vantaggi: riduzione della complessità di 



interconnessione, semplificazione del progetto e 
diminuzione dei costi (1) . 

Dispositivi di autenticazione SHA-256 

I dispositivi di autenticazione sicuri SHA-256 
presenti in questo sistema supportano una 
dimensione del challenge (sfida) di 256 bit e 
utilizzano un segreto (secret) di pari dimensione 
(ovvero 256 bit), il dispositivo di autenticazione 
sicuro in figura 1 è uno slave 1-Wire con un 
numero identificativo (ID) univoco a 64 bit in 
ROM, utilizzato come elemento dati (data 
element) fondamentale per l’elaborazione 
dell’autenticazione. Il progettista di sistema può 
suddividere la EEPROM utente del dispositivo di 
autenticazione in aree con accesso aperto (non 
protetto) e in aree dove il master deve autenticare 
se stesso per l’accesso in scrittura. Nella tabella 1 
sono riassunti i metodi di protezione disponibili e 
le combinazioni di protezione valide. 
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MASTER/SLAVE 
CONCETTI DI BASE 


Coprocessore SHA-256 
con master 1-Wire 

Il coprocessore SHA-256 (si faccia 
sempre riferimento alla Fig. 1) è 
uno slave I 2 C controllato da un 
processore host. Dalla porta I 2 C 
dell’host il coprocessore appare 
come una memoria di lettura/ 
scrittura da 256 byte con talune 
regioni (elementi dati) assegnate 
per scopi particolari. 

Sicurezza: principi 
di funzionamento 

La sicurezza basata sull’algoritmo 
SHA utilizza codici MAC 
(Message Authentication Code 
- codice di autenticazione 
messaggi) elaborati in base 
a dati liberamente accessibili 
(open data) e un segreto. Per la 
verifica dell’autenticità entrambe le componenti 
interessate - l’host o il coprocessore e il 
dispositivo di autenticazione 1-Wire - devono 
conoscere il segreto, che non sarà mai rivelato. 
Per garantire la massima sicurezza il segreto in 
ogni dispositivo di autenticazione 1-Wire deve 
essere unico. In questo modo non si hanno 
ripercussioni sulla sicurezza dell’intero sistema 
anche nel caso in cui il segreto di un singolo 
dispositivo di autenticazione sia compromesso. 

In prima istanza può apparire impossibile 
soddisfare tali requisiti. Esiste, invece, una 
soluzione molto semplice: elaborare il segreto 
partendo da “ingredienti” noti e installarlo in un 
ambiente di produzione affidabile e controllato. 
Gli ingredienti sono i seguenti: un segreto 
master, l’associazione dei dati (data binding), un 
segreto parziale, l’ID della ROM del dispositivo 
di autenticazione e il riempimento (padding)/ 
formattazione (“altri dati"). Il processo è riportato 



in figura 2. Nonostante tali “ingredienti” a un certo 
momento escano allo scoperto - per esempio in 
un ambiente di produzione sicuro - il segreto che 
viene calcolato non sarà mai rivelato e rimane 
pertanto sempre celato. 

Per ragioni di occupazione di spazio di memoria 
e di sicurezza, i segreti unici di tutti i dispositivi di 
autenticazione in un sistema non possono essere 
immagazzinati nel coprocessore o nell’host. Il 
coprocessore memorizza solamente il segreto 
master e i dati associati in una sezione della 
memoria protetta. Il segreto parziale è una 
costante del sistema che può essere codificata 
nel firmware del processore host e comunicato 
in maniera accessibile. Dopo aver letto l’ID 
della ROM di un dispositivo di autenticazione, 
il coprocessore può elaborare il segreto unico 



Fig. 1 - Implementazione di un sistema di autenticazione sicuro. Questo sistema 
utilizza il coprocessore SHA-256 DS2465 ed il dispositivo di autenticazione 
SHA-256 DS28E25, entrambi di Maxim Integrated 


del dispositivo di autenticazione, come riportato 
in figura 2. Ora che sia il coprocessore sia 
il dispositivo di autenticazione condividono il 
segreto unico di quest’ultimo, il sistema è pronto 
per operare. 

Autenticazione Challenge/Response 
(Sfida/Risposta) 

Lo scopo principale di un dispositivo di 
autenticazione è fornire la prova che l’oggetto con 
il quale è connesso è autentico. L’autenticazione 
basata su chiave simmetrica (symmetric-key) 
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Fig. 2 - Schema per la generazione di un segreto unico del dispositivo 
di autenticazione 



Fig. 3 - Schema per la generazione di un codice MAC per l'autenticazione 
challenge/response 

utilizza una chiave segreta e i dati che devono 
essere autenticati (messaggio) come ingresso 
per elaborare un codice MAC. L’host esegue 
la medesima elaborazione utilizzando il segreto 
previsto e gli stessi dati del messaggio: a questo 
punto confronta la propria versione del MAC con 
quella ricevuta dal dispositivo di autenticazione. 


Tabella 1 - Opzioni di protezione del dispositivo di autenticazione SHA-2561-Wire* 

RP 

Protezione da lettura. Se attivata, i dati sono accessibili solamente per uso interno del 
dispositivo, cioè come un segreto 

WP 

Protezione da scrittura. Se attivata, i dati non possono essere modificati 

EM 

Modalità di emulazione EPROM. Se attivata, i singoli bit possono essere modificati soltanto da 

1 aO 

AP 

Protezione dell'autenticazione. Se attivata, l'accesso in scrittura alla memoria richiede 
l'autenticazione dei master 

*La configurazione predefinita del sistema non prevede protezioni: RP, WP, EM e AP non sono attivate. La protezione è cumulativa 


Se entrambi i MAC sono identici, il dispositivo di 
autenticazione fa correttamente parte del sistema. 
In questo sistema di autenticazione SHA-256 il 
messaggio è una combinazione del challenge 
dell’host e degli elementi dati memorizzati nel 
dispositivo di autenticazione. È di vitale importanza 
che il challenge sia basato su dati casuali. Un 
challenge che non cambia mai apre la strada 
ai cosiddetti "replay attacks” che utilizzano un 
MAC valido di tipo statico che viene registrato 
e replicato invece di un MAC che è elaborato 
in tempo reale. Il dispositivo di autenticazione 
elabora un codice MAC a partire dai seguenti 
elementi (Fig. 3): il challenge, il segreto, i dati 
in memoria e i dati addizionali che insieme 
costituiscono il messaggio. Se il dispositivo di 
autenticazione è in grado di generare un MAC 
valido per ogni challenge, è lecito supporre che 
egli conosca il segreto e di conseguenza possa 
essere considerato autentico. 

Sicurezza dei dati (Scrittura autenticata) 

Oltre a dimostrare l’autenticità, è senza dubbio 
utile sapere che i dati memorizzati nel dispositivo 
di autenticazione possono essere attendibili. Per 
tale motivo alcune o tutte le EEPROM presenti in 
un dispositivo di autenticazione sicura devono 
possedere la protezione dell’autenticazione 
(authentication protected). Quando questa 
protezione è attivata, l’accesso per la scrittura 
in memoria richiede che l’host esibisca una 
prova della sua autenticità fornendo un MAC 
di autenticazione dell’host al dispositivo di 
autenticazione (Fig. 4). 

Il codice MAC di autenticazione dell’host viene 
elaborato a partire dai seguenti elementi: i nuovi 
dati in memoria, i dati esistenti in memoria, il 
segreto unico del dispositivo di autenticazione, l’ID 
della ROM e gli altri dati che insieme costituiscono il 
messaggio. Il dispositivo di autenticazione calcola 
un MAC nel medesimo modo utilizzando il proprio 
segreto. Un host autentico è in grado di ricreare 
il segreto del dispositivo di autenticazione e può 
generare un MAC per l’accesso in scrittura valido. 
Nel momento in cui riceve il codice MAC dall’host, 
il dispositivo di autenticazione 
lo confronta con il proprio 
risultato. I dati vengono scritti 
nella EEPROM solo in caso di 
corrispondenza di entrambi 
i MAC. Le aree della memoria 
utente che sono protette da 
scrittura non possono essere 
modificate anche se il MAC è 
corretto. 
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MAXIM INTEGRATED 


Protezione del segreto 

Il progetto hardware prevede che il segreto 
del dispositivo di autenticazione e il segreto 
master del coprocessore siano protetti da lettura. 
Nel caso sia richiesto, i segreti possono essere 
protetti da scrittura: in questo modo è possibile 
evitare la manomissione dei dati della memoria 
del dispositivo di autenticazione mediante la 
sostituzione di segreti sconosciuti con segreti 
noti. Dopo l’installazione, i dati associati, che 
sono solitamente memorizzati nella memoria 
del coprocessore, potrebbero essere protetti da 
lettura. Un tale livello di protezione risulta efficace 
a patto che il coprocessore e il dispositivo di 
autenticazione vengano predisposti per 
l’applicazione in un sito produttivo sicuro. 

Le tecnologie DeepCover 

Le tecnologie DeepCover messe a punto da 
Maxim assicurano il più elevato livello di 
protezione contro qualsiasi attacco a livello di die 
finalizzato a individuare la chiave segreta. Queste 
tecnologie comprendono numerosi circuiti per il 
monitoraggio attivo dei tentativi di manomissione 
a livello di die, nonché tecniche avanzate di 
sbroglio e layout del die, oltre a metodologie 
proprietarie atte a contrastare le sempre più 
sofisticate tecniche di attacco dei potenziali 
aggressori. 

Autenticazione bidirezionale 

I dispositivi di autenticazione sicuri che sono stati 
illustrati nei sistemi presi ad esempio in questo 
articolo supportano sia l’autenticazione di tipo 
challenge-response sia le scritture autenticate 
(autenticazione dell’host). L’intera memoria utente 
può essere usata per l’autenticazione challenge- 
response. L’autenticazione bidirezionale si appli¬ 
ca alle aree di memoria configurate per la memo¬ 
rizzazione dei dati sicuri (scrittura autenticata). 

Considerazioni conclusive 

Con 256 bit per il segreto, il challenge e il codice 
MAC, l’algoritmo SHA-256 rappresenta un’evo¬ 
luzione significativa rispetto all’autenticazione 
effettuata sfruttando il precedente algoritmo SHA- 

1. In questo articolo è stato illustrato un sistema 
di autenticazione sicuro e innovativo che prevede 
l’abbinamento tra un sistema host (un coproces¬ 
sore SHA-256 con un master 1-Wire) e un modulo 
periferico/sensore (dispositivi di autenticazio¬ 
ne SHA-256 1-Wire). Il master 1-Wire integrato 
nel coprocessore esonera l’host dall’eseguire la 
comunicazione 1-Wire in tempo reale. I disposi¬ 
tivi di autenticazione SHA-256 1-Wire della linea 


DeepCover sono 
disponibili in tre con¬ 
figurazioni di memo¬ 
ria per il funziona¬ 
mento con tensioni 
di 3,3 e 1,8V. 2 ' 3 In 
grado di funzionare 
con i medesimi valo¬ 
ri di tensione (3,3 e 
1,8V), il coprocessore/master 4 - 5 può operare con 
tutti e tre i dispositivi di autenticazione. L’imple- 
mentazione della sicurezza mediante l’algoritmo 
SHA-256 non è mai stata così semplice. ■ 

Note 

1-Wire e DeepCover sono marchi registrati di 
Maxim Integrated Products, Ine. 


Maxim Integrated presenterà una 
selezione dei prodotti dedica¬ 
ti alla sicurezza durante la fiera 
CARTES 2013 (Paris/France, Vil- 
lepinte Nord, 19-21 Novembre 
2013), presso lo Stand 041 nella 
Hall 3 B 



NEW DATA IS WRITTEN 
T0 EEPROM 


Fig. 4 - Accesso in scrittura autenticato (Codice MAC di autenticazione dell'host) 
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numero 3675 di Maxim Integrated dal titolo: 
“Protecting thè R&D Investment with Secure 
Authentication, " www.maximintegrated. 
com/AN3675. 

2. Maxim Integrated data sheets DS28E15, 
DS28E22, DS28E25 per il funzionamento a 
3,3V. 

3. Maxim Integrated data sheets DS28EL15, 
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l'utilizzo con DS28E15, DS28E22, DS28E25. 

5. Maxim Integrated data sheet DS24L65 
per l’utilizzo con DS28EL15, DS28EL22, 
DS28EL25. 
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TECH INSIGHT MEMORIE 


Memorie di grafene molecolare 


Lucio Pellizzari 

Uno studio del MIT dimostra la possibilità 
di realizzare celle di memoria con il 
grafene alle dimensioni molecolari 


L e potenzialità applicative del grafene continuano a 
stupire perché grazie alla sua struttura stratificata si 
semplificano notevolmente i processi di fabbricazione e ciò 
consente di realizzare una varietà di dispositivi e compo¬ 
nenti caratterizzati dall'elevata velocità di commutazione e 
dal costo relativamente basso nella produzione per volumi. 
Uno studio pubblicato all’inizio di quest’anno da alcuni 
ricercatori del MIT Department of Physics capitanati da 
Jagadeesh Moodera dimostra la possibilità di sfruttare la 
stabilità delle molecole di grafene a temperatura ambiente 
per immagazzinare l’informazione binaria alle dimensioni 
molecolari ossia almeno mille volte inferiori rispetto alle 
attuali migliori tecnologie di memorizzazione sul silicio. Le 
lamine sottili che formano il grafene sono, infatti, formate da 
anelli di molecole di carbonio che possono essere raggrup¬ 
pati in non più di due o tre anelli con circa una decina di 
molecole in tutto. Questi gruppetti possono essere accorpati 
a una molecola di zinco in modo tale che tutte le molecole di 
carbonio mostrino lo stesso medesimo spin fra gli unici due 
possibili. In pratica, è possibile creare con un unico proces¬ 
so produttivo a temperatura ambiente un piccolo gruppo di 
molecole di carbonio cui imporre lo spin positivo o negativo 

avvicinando 
un materiale 
ferromagne¬ 
tico che può 
così attribuirgli 
l'informazione 
binaria 1 oppu¬ 
re 0 attraverso 
l'unico elettro¬ 
do di comando 

costituito dalla 

Fig. 2 -Un'unica molecola di zinco funge da elet- mo i eco ] a di 

frodo di comando capace di far cambiare spin agli 

r r j zinco 

anelli di carbonio che diventano un po' più o un 

po' meno conduttivi rappresentando nei due casi Q uest0 approc- 
un 1 oppure uno 0 ci° risolve in 



Fig. 1 - La struttura stratiforme del grafene consente di realizzare 
celle di memoria molecolari migliaia di volte più piccole rispetto alle 
attuali tecnologie 


un sol colpo i limiti delle precedenti sperimentazioni che 
imponevano temperature molto basse e la presenza di 
almeno due elettrodi oltre a dimensioni molto maggiori per 
il gruppo delle molecole di carbonio. Inoltre, il vantaggio 
della struttura stratiforme del grafene consente di sovrap¬ 
porre otto gruppetti di anelli per formare parole numeriche 
con altrettanti otto simboli binari ovvero celle molecolari di 
memoria da 1 Byte. 

Per leggere o scrivere su queste celle si sfrutta la magneto- 
resistenza delle molecole di zinco che consente di eseguire 
cambi di stato ad altissima velocità con una relativa sempli¬ 
cità di comando. Per scrivere basta applicare un piccolissi¬ 
mo campo magnetico allo zinco per produrre un cambio di 
spin alle molecole di carbonio a esso collegate. In pratica, 
le molecole di carbonio cambiano di conseguenza la loro 
conduttività relativa e diventano un po’ più conduttive 
per l’I oppure un po’ più resistive per lo 0 ed è proprio la 
minore o maggiore conduttività (o al contrario la maggiore 
o minore resistenza) che poi si sfrutta per leggere l’informa¬ 
zione binaria ivi contenuta. I ricercatori del MIT ritengono si 
sia fatto un passo avanti notevole nello sviluppo delle tec¬ 
nologie di memoria sul grafene ma avvertono che ci vuole 
ancora tempo per poter realizzare prototipi adatti all’indu¬ 
strializzazione per volumi. 

Riferimento 

Massachusetts Institute of Technology 
http://web.mit.edu/newsoffice/2013/storincr-data-m-indivi- 

dual-molecules.html 


a _ m 
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3D DESIGN TECH INSIGI 


Un nuovo punto 
di riferimento gratuito 
per la progettazione 3D 


Alessandro Nobile Software di progettazione gratuito, veloce e intuitivo, 

DesignSpark Mechanical ridefinisce 
il ciclo di sviluppo di un prodotto 


S viluppato in collaborazione 

con SpaceClaim, DesignSpark 
Mechanical consente di superare tutte 
quelle barriere che di solito frenano i 
potenziali utilizzatori che attualmente 
non hanno accesso ad alcuno strumen¬ 
to di progettazione 3D. Tool totalmente 
gratuito, DesignSpark Mechanical si 
distingue per la sua semplicità d’uso: 
in pochi minuti i progettisti (e tutte le 
persone coinvolte nel processo di svi¬ 
luppo di un prodotto) possono impa¬ 
rare a usare con efficacia questo sof¬ 
tware, eliminando uno delle principali 
“barriere di ingresso” dei tool CAD 3D 
tridimensionali: il tempo di appren¬ 
dimento. L’altro ostacolo, il costo, è 
stato brillantemente aggirato in quanto 
DesignSpark Mechanical viene messo 
a disposizione a titolo gratuito. 

Grazie alla possibilità di accedere 
ad una libreria online di componen¬ 
ti composta da oltre 38.000 modelli 
3D, DesignSpark Mechanical consen¬ 
te ai progettisti di assicurare il cor¬ 
retto svolgimento di tutte le fasi del 
ciclo di progettazione con strumenti di 
modellazione professionali, disponibili 
a costo zero. RS ha inoltre collabo¬ 
rato con TraceParts, l’azienda leader 
mondiale di contenuti 3D, per consen- 
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tire l’accesso a milioni di modelli direttamente dal porta¬ 
le CAD tracepartsonline.net nel formato di DesignSpark 
Mechanical. 

Modellazione diretta 

DesignSpark Mechanical utilizza una metodologia molto 
potente chiamata “modellazione diretta”, che è molto diver¬ 
sa dai tradizionali CAD basati su feature o su modellazione 
parametrica. Lo strumento usa semplici gesture che per¬ 
mettono l’editing in tempo reale, consentendo ai progettisti 
e altri addetti non solo di ricevere feedback immediati ma 
anche di creare geometrie e analizzare idee e prototipi di 
prodotti in 3D. Tutti i modelli elementari possono essere 
ottenuti in breve tempo e in modo semplice attraverso quat¬ 
tro strumenti base: Trascina, Sposta, Riempi e Unisci. Questi 
vanno ad aggiungersi alle principali scorciatoie di Windows 
come: copia/incolla, annulla/ripristina, rendendo lo stru¬ 


mento intuitivo anche per i nuovi uti¬ 
lizzatori. Inoltre, questo software può 
anche essere usato come strumento 
3D complementare nel processo di 
sviluppo del prodotto per la creazione 
dei primissimi prototipi, per esempio, 
in aggiunta agli strumenti CAD 3D già 
in uso. Lo strumento può eliminare i 
colli di bottiglia tipici delle fasi iniziali 
di un processo di progettazione con¬ 
sentendo di modificare o aggiungere 
elementi in pochi secondi, anziché 
attendere che il reparto CAD modifichi 
il progetto attraverso gli strumenti 3D 
tradizionali. 

I progetti 3D possono essere esportati 
come file STL, il formato standard di 
prototipazione rapida e CAM, oltre a 
dare all’utente la possibilità di otte¬ 
nere una quotazione immediata delle 
distinte base (BOM) attraverso i siti 
internet di RS e Allied. Lo strumento 
può anche importare file di layout PCB 
in formato IDF, provenienti da qualun¬ 
que software di progettazione PCB, 
DesignSpark PCB incluso. 

Un enorme mercato potenziale 

II mercato a cui guarda DesignSpark 
Mechanical è decisamente interes¬ 
sante: mentre la base attiva globale 
di postazioni CAD 3D è attualmente 
stimata attorno a 1,5 milioni, vi sono 

altri 20 milioni di progettisti nel mondo che al momento non 
stanno utilizzando alcun software CAD 3D, ma che potreb¬ 
bero trarre un vantaggio significativo da uno strumento 
come DesignSpark Mechanical. 

Dal punto di vista tecnico DesignSpark Mechanical utiliz¬ 
za la metodologia di “modellazione diretta”, molto diversa 
dai tradizionali CAD basati su feature o su modellazione 
parametrica. Lo strumento usa semplici gesture che per¬ 
mettono l’editing in tempo reale, consentendo ai progetti¬ 
sti e altri addetti non solo di ricevere feedback immediati 
ma anche di creare geometrie e analizzare idee e prototipi 
di prodotti in 3D. 

È possibile scaricare DesignSpark Mechanical gratuitamen¬ 
te all'indirizzo: www. designsvark. com/mechanical 
Assistenza è disponibile dalla community di DesignSpark: 
www. designspark. com 
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MC 4 MOTION CONTROL FOR SENSORS & PROCESS INSTRUMENTATION 


E' la mostra - convegno interamente dedicata 
alle tecnologie e ai prodotti per il controllo del movimento. 
L'evento si rivolge a tecnici e progettisti 
operanti in ambito industriale e nel settore energetico 
che utilizzanomotori e motoriduttori, servomotori, 
azionamenti e regolatori di velocità, 
controllo assi, sistemi di posizionamento, comandi 
a attuatori, sensori e comunicazione. 


E' la mostra - convegno dedicata alla sensoristica 
e alla strumentazione di processo. 

Rappresenta un'esclusiva vetrina di prodotti, sistemi 
e soluzioni che trovano applicazione negli impianti 
e macchine per l'industria manifatturiera e di processo. 
Accanto alle soluzioni per le misure di processo uno spazio 
speciale è dedicato alla strumentazione 
per l'analisi e il laboratorio. 
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MACHINE AUTOMATION 


Industriai Technology Efficiency day, 
la mostra convegno nata per offrire 
un quadro quanto più completo 
possibile per la realizzazione 
di soluzioni ad elevata 
efficienza in ambito di impiantistica 
e automazione industriale. 


Machine Automation è la mostra - convegno dedicata 
a tecnici, progettisti e specialisti che operano 
nel mondo delle macchine automatiche. 

Spazio espositivo e sessioni tecniche 
consentiranno agli utenti di scoprire 
in anteprima le tendenze tecnologiche 
del settore. 
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ANALOG/MIXED SIGNAL MOSFET 


Criteri di scelta 

dei MOSFET per lo sviluppo 

di un nuovo progetto 


Leo shetteievich Ogni pagina di una scheda tecnica contiene 

Vishay Siliconix . r .. . ., 

informazioni preziose per il progettista. Ciò che 
non sempre appare evidente è come interpretare 
i dati forniti dal produttore. Il presente articolo 
offre una panoramica su alcune specifiche chiave 
dei MOSFET, descrive come vengono illustrate 
nelle schede tecniche e i particolari che occorre 
conoscere per comprenderle 


C ome accade per la maggior parte dei componenti 
elettronici, un fattore che influisce sui MOSFET è la 
temperatura di esercizio. È quindi importante conoscere 
le condizioni dei test che sono alla base delle specifiche 
esposte. Inoltre, è fondamentale sapere se quelli forniti 
nel “Riepilogo delle specifiche” sono valori “massimi” o 
“tipici”, dal momento che alcune schede tecniche non lo 
precisano. 

Valori di tensione nominali 

La principale caratteristica per identificare un MOSFET è 
il valore della tensione di drain-source V DS nominale, o 
“tensione di rottura drain-source”, ovvero la tensione mas¬ 
sima garantita che un MOSFET può sopportare con il gate 
in cortocircuito al source e con corrente di dispersione 
drain da 250 |jA o meno. Il V DS viene indicato come “valore 
massimo assoluto a 25 °C”, ma è importante rendersi conto 
che questo valore assoluto dipende dalla temperatura, 
tanto è vero che le schede tecniche in genere includono 
un “coefficiente di temperatura V DS ”. Si deve anche tenere 
presente che il valore V DS massimo viene definito in base 
al valore combinato della tensione in CC più tutti i picchi 
e le ondulazioni che potrebbero sussistere nel circuito. 
Per esempio, se si utilizza un dispositivo da 30V in una 
linea di alimentazione di 30V con picchi di 5 nanosecondi 



Fig, 1 - Dal momento che la R DS|on) può aumentare dal 30% al 
150% alle massime temperature di esercizio, il suo utilizzo ai 
fini di una rilevazione di corrente precisa non è affidabile 

a 100 mV, si sta oltrepassando il limite massimo assoluto 
del dispositivo e probabilmente si sta entrando in modalità 
a valanga. Uno scenario simile potrebbe compromettere 
l’affidabilità del MOSFET. 

A temperature elevate, il coefficiente di temperatura 
modifica notevolmente la tensione di rottura. Per esem¬ 
pio, alcuni MOSFET a canale n con un valore pari a 600V 
presentano un coefficiente di temperatura positivo che 
li fa diventare quasi MOSFET da 650V quando si avvici¬ 
nano alla temperatura di giunzione massima. Molti utenti 
MOSFET hanno regole di progettazione che richiedono 
fattori di declassamento compresi tra il 10% e il 20%. In 
alcune progettazioni potrebbe essere vantaggioso consi- 
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Fig. 2 - Mentre tutti i valori di potenza e corrente massima 
assoluta sono reali e vengono misurati durante la caratteriz¬ 
zazione del MOSFET, il progettista deve basare la selezione 
dei componenti sulle condizioni maggiormente pertinenti 
all'applicazione 


derare che la tensione di rottura effettiva supera il valore 
nominale di 25 °C del 5-10% e aggiungere pertanto un 
margine di progettazione corrispondente che potrà risul¬ 
tare molto utile nella pratica. 

Altrettanto importante, ai fini di una corretta selezione dei 


MOSFET, è la comprensione del ruolo della tensione 
gate-source V GS utilizzata nei valori delle resistenze di 
conduzione R DS(on . Si tratta della tensione che garanti¬ 
sce la completa attivazione di un MOSFET a una data 
R DS ( 0n ) massima. Per questo motivo, i valori delle resi¬ 
stenze di conduzione sono sempre collegati ai livelli 
di V GS e sono gli unici valori di tensione ai quali la 
resistenza di conduzione è garantita. Una conseguen¬ 
za significativa per la progettazione è il fatto che non 
si può attivare completamente un MOSFET con una 
tensione inferiore al valore più basso di V GS utilizza¬ 
to per il valore della R DS(on) . Per esempio, per essere 
completamente attivato da un microcontroller da 3,3V, 
il MOSFET dovrà avere una resistenza di conduzione 
classificata a V GS = 2,5V o più bassa. Le applicazioni 
che richiedono il funzionamento dei MOSFET nella 
regione lineare avranno una tensione V GS inferiore a 
quella utilizzata nelle schede tecniche relative ai valori 
delle resistenze di conduzione. Tali applicazioni sono 
possibili ma richiedono una speciale attenzione per 
via della potenziale instabilità termica della modalità di 
funzionamento lineare. 
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ANALOG/MIXED SIGNAL MOSFET 


Resistenza di conduzione, Carico di gate 
e “Cifra di merito” 

La resistenza di conduzione di un MOSFET è sempre spe¬ 
cificata in base a una o più tensioni gate-source. I limiti 
massimi di R DS(on) possono essere dal 20% al 50% supe¬ 
riori rispetto ai valori tipici. I limiti massimi di R DS(on) sono 
generalmente indicati a una temperatura di giunzione di 
25 °C. Tuttavia, con temperature di R DS(on) elevate, pos¬ 
sono aumentare dal 30% al 150%, come mostra la figura 
1. A causa di tali variazioni e dal momento che non 
viene garantito alcun valore minimo, il rilevamento di 
corrente basato sul valore di R DS(on) non risulta essere 
una tecnica molto precisa. 

La resistenza di conduzione è importante per entram¬ 
bi i MOSFET da canale n e canale p. Q g è un criterio di 
selezione fondamentale, principalmente per i MOSFET 
utilizzati in applicazioni con alimentatore a commuta¬ 
zione, dato che riguarda le perdite di commutazione. 

Tali perdite presentano due aspetti: uno è legato al 
tempo di transizione connesso all’attivazione/disatti¬ 
vazione del MOSFET: l’altro all'energia richiesta per 
caricare la capacità del gate a ogni ciclo di commu¬ 
tazione. È importante ricordare che il valore di Q g 
dipende dalla tensione gate-source, vale a dire che le 
perdite di commutazione si possono ridurre utilizzan¬ 
do un valore di V GS inferiore. 

Per confrontare rapidamente i MOSFET da utilizzare nelle 
applicazioni con commutazione, i progettisti spesso uti¬ 
lizzano una formula a una cifra che include le perdite di 
conduzione rappresentate dalla R DS(on) nonché le perdite 
di commutazione rappresentate da Q g : R DS(on) x Q La “cifra 
di merito” (FOM) riassume le capacità di un dispositivo e il 
confronto dei MOSFET può essere effettuato utilizzando sia 
i valori tipici sia i valori massimi. Per garantire un accurato 
confronto tra i dispositivi, occorre accertarsi di utilizzare 
lo stesso livello di V GS per la R DS(on) eQ g e verificare di 
non avere accidentalmente mischiato nella formula i valo¬ 
ri tipici con i valori massimi. Un FOM inferiore potrebbe 
consentire prestazioni migliori nelle applicazioni di com¬ 
mutazione, ma tuttavia non le garantisce. I migliori risul¬ 
tati comparativi si possono ottenere esclusivamente nei 
circuiti reali, che in alcuni casi devono essere modificati 
singolarmente per ogni singolo MOSFET. 

Valori di corrente nominale 
e dissipazione di potenza 

La scheda tecnica della maggior parte dei MOSFET pre¬ 
senta due o più valori della corrente di drain continua, 
in base alle differenti condizioni di test. Occorre quindi 
verificare con cura la scheda tecnica per vedere se il 
valore si applica a una data temperatura dell’involucro 


(come per esempio T c = 25 °C) o alla temperatura ambien¬ 
te (come per esempio T A = 25 °C). La maggiore rilevanza 
dell’uno o dell’altro dei suddetti valori dipende dalle spe¬ 
cifiche del dispositivo e dall’applicazione (Fig. 2). 

Per dispositivi piccoli a montaggio superficiale utilizzati 
in applicazioni portatili, il valore della corrente nominale 
più rilevante sarà probabilmente quello riscontrato a una 
temperatura ambiente di 70 °C, mentre per dispositivi 
più grandi utilizzabili con dissipatori di calore e raffred¬ 


damento ad aria forzata, la corrente nominale a T A = 25 
°C potrebbe essere maggiormente realistica. Per alcuni 
dispositivi, il livello di corrente che può essere gestito dal 
silicio alla massima temperatura di giunzione è più eleva¬ 
to rispetto al livello limitato dal suo involucro: tali valori 
di corrente nominali “Limitate da silicio” vengono forniti 
in aggiunta alle classificazioni “Limitate da involucro” in 
alcune schede tecniche per fornire un’idea più completa 
della robustezza del silicio. 

Considerazioni simili si applicano ai valori di dissipazione 
di potenza continua che dipendono non soltanto dalla 
temperatura, ma talvolta anche dal tempo. Si consideri 
un dispositivo con P D = 4 W continua a T A = 70 °C per 
t = 10 s. Ciò che costituisce un periodo di tempo “con¬ 
tinuo” varierà in base all’involucro, quindi è necessario 
utilizzare i grafici di impedenza transitoria termica nor¬ 
malizzata della scheda tecnica per verificare quale sarà la 
classificazione di dissipazione di potenza dopo 10 o 100 
secondi oppure dopo 10 minuti. Come mostra la figura 3, 
questo particolare dispositivo presenta un coefficiente 
di impedenza termica di -0,33 per una pulsazione da 10 
secondi. Questo significa che l’involucro, una volta satu¬ 
rato termicamente dopo circa 10 minuti, sarà in grado di 
dissipare solo circa 1,33W invece di 4W, benché lo stesso 
dispositivo sia in grado di dissipare circa 2W se adegua¬ 
tamente raffreddato.* 



Fig. 3 - Per questo MOSFET l'impedenza termica con una pulsazione di 
potenza da 10 secondi è inferiore di circa tre volte rispetto al funzio¬ 
namento continuo, consentendo pertanto al dispositivo di dissipare il 
triplo della potenza 
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Un controllo motori 
ottimizzato 


paolo De vittor In base al tipo di motore elettrico, i circuiti e le 

tecniche di controllo differiscono notevolmente, 
per cui il progettista deve adattarli alla particolare 
applicazione. Oggi sono disponibili soluzioni in 
grado non solo di semplificare notevolmente tale 
compito, ma altresì di identificare autonomamente 
il tipo di motore e di adattare gli impulsi di 
pilotaggio, garantendo efficienze molto elevate 


D a vari anni si parla sempre di più di risparmio ener¬ 
getico, e in effetti l’attenzione nei confronti delle 
problematiche connesse con la "fame di energia" dei 
mezzi e degli apparati è doverosa. Anche i dispositivi 
elettromeccanici ed elettronici fanno la loro parte, e in 
quest’ambito il maggior assorbimento di potenza è impu¬ 
tabile soprattutto a due elementi: gli elementi riscaldatori 
e i motori elettrici. 

Si stima infatti che, a causa della loro estrema diffusione, 
i motori elettrici assorbano circa la metà dell’energia 
elettrica oggi prodotta, tenendo conto inoltre che ne ven¬ 
gono prodotti ogni anno oltre 10 miliardi di pezzi. La loro 
efficienza è ridotta, e non è semplice diminuirne l’assorbi¬ 
mento, considerando anche il fatto che un pilotaggio ide¬ 
ale può essere fornito solo utilizzando circuiti di controllo 
specificatamente ottimizzati. 

Una soluzione ottimizzata 

In quest’ottica, una proposta organica e completa viene 
da Texas Instruments, che ha messo a punto una soluzio¬ 
ne in grado di soddisfare le esigenze di un consistente 
risparmio di energia abbinate a una versatilità tale da 
poter pilotare senza problema qualunque tipo di motore, 
riducendo il consumo di energia fino all’80%. 

Analizzando il comportamento di un motore elettrico, si 
può constatare che in molte fasi del normale funziona¬ 
mento la corrente che attraversa gli avvolgimenti non 
produce il movimento del rotore, e quindi viene dissipata 
sotto forma di calore; ciò avviene nei motori a velocità 
variabile o a carico variabile, come ad esempio com¬ 
pressori, pompe, elevatori, veicoli elettrici, impianti di 
ventilazione, condizionatori, refrigeratori, macchine lava- 



Fig. 1 - Videata del software InstaSPIN Lab di TI per la gestione delle 
schede di controllo motori 


biancheria, utensili elettrici e tutta una serie di impianti e 
lavorazioni industriali. 

Agendo sull’efficienza e quindi sull’assorbimento di tutti 
questi apparati si otterrebbe un consistente risparmio di 
energia a livello globale, al pari di quanto si sta facendo 
a proposito dei sistemi di illuminazione. La Commissione 
Europea ha diramato in proposito specifiche direttive tese 
a migliorare l’impatto ambientale dei motori elettrici e dei 
relativi circuiti di controllo, già dalla fase di progetto. 

Si tratta quindi di far sì che i progettisti siano al corrente 
delle più recenti tecniche e dei circuiti di controllo più 
appropriati per il pilotaggio di ciascun tipo di motore. 
Sebbene i circuiti di controllo di tipo avanzato non siano 
semplici, esistono tuttavia oggi soluzioni integrate, dispo- 
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nibili a basso costo, che si avvalgono delle più recenti 
e sofisticate tecniche di controllo istantaneo della cor¬ 
rente. Le attuali soluzioni si basano su chip di recente 
introduzione, e sono supportate da kit, tool di progetto, 
software di sviluppo e ampia documentazione. 

La soluzione InstaSPIN 

Tutte queste caratteristiche sono implementate nella 
famiglia di prodotti per controllo motori InstaSPIN di 
Texas Instruments. Questa soluzione si basa sul chip a 
basso costo C2000 “Piccolo” abbinato al software FAST, 


Fig. 2 - Scheda 
InstaSPIN-FOC di 
TI a identificazio¬ 
ne automatica 
del tipo di moto¬ 
re collegato 




(tracciando e compensando le loro variazioni nel tempo) 
regolando con precisione la corrente erogata dal sistema 
di controllo in modo tale da garantire la massima effi¬ 
cienza. Non solo, ma il sistema proposto da TI permette 
altresì di sfruttare tecniche di controllo della velocità 
anche di tipo sofisticato. 

La famiglia InstaSPIN di TI è composta da tre categorie 
di prodotti: InstaSPIN-BLDC, InstaSPIN-FOC e InstaSPIN- 
MOTION; le loro caratteristiche sono messe a confronto 
nella tabella 1. 

InstaSPIN-BLDC si basa su di una tecnica di controllo 
di tipo “sensorless” ottimizzata in modo 
da consentire l’avvio e il raggiungimento 
delle condizioni a regime in pochi secon¬ 
di, senza richiedere alcuna conoscenza 
delle specifiche caratteristiche del moto¬ 
re, ma necessitando di un solo parametro 
di regolazione. 

A differenza di altre tecniche di controllo 
BDLC sensorless basate su temporizza- 
zioni di tipo “back-EMF zero-cross”, la 


r 


Fig. 4 - Scheda del kit DRV8301-69M di Texas Instruments per il control¬ 
lo di motori brushless 


Fig. 3 - Contenitore e scheda InstaSPIN-Motion di TI per controlli moto¬ 
re sofisticati 

denominato “encoder”, in quanto permette di eliminare 
il sensore meccanico che ha rappresentato spesso per 
molti progettisti un deterrente per lo sviluppo di applica¬ 
zioni capaci di sfruttare adeguate tecniche di controllo 
della corrente di elevata efficienza. 

La soluzione InstaSPIN permette altresì di superare 
agevolmente le sfide poste da progetti in cui è necessa¬ 
rio identificare le caratteristiche specifiche del motore 


soluzione InstaSPIN di TI monitorizza il flusso del motore 
per determinare quando commutare il motore. Con l’au¬ 
silio di un'interfaccia GUI gratuita, l’utente può vedere 
graficamente lo sviluppo temporale dei segnali di flusso 
in base ai quali impostare la posizione di un intuitivo 
spider “Flux Threshold” (Fig. 1) per specificare a quale 
livello debba essere commutato il motore. La commuta¬ 
zione ottimale può essere verificata osservando le fasi 
delle forme d’onda di corrente e tensione, anch’esse 
visualizzate. 

L’utilizzo del flusso per la commutazione al posto della 
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Tabella 1 - Caratteristiche a confronto dei prodotti della famiglia InstaSPIN di Texas Instruments 


temporizzazione di tipo zero- 
cross della forza contro-elet¬ 
tromotrice garantisce inoltre 
di poter operare in maniera 
più stabile alle basse veloci¬ 
tà. La tecnica back-EMF, al 
contrario, fornisce segnali la 
cui ampiezza diminuisce alle 
basse velocità, penalizzando 
il sistema a causa di scarse 
prestazioni in termini di scar¬ 
so rapporto segnale-rumore. 

In conclusione, la soluzione 
InstaSPIN-BLDC di TI si dimo¬ 
stra in grado di garantire pre¬ 
stazioni decisamente migliori 
alle basse velocità e un avvio 
del motore più rapido ed effi¬ 
ciente anche con carichi elevati. InstaSPIN-FOC (Field- 
Oriented-Control, la scheda è visibile in Fig. 2) è una tec¬ 
nologia che permette agli utenti di identificare, regolare 
e controllare in maniera completa ogni tipo di motore, sia 
esso trifase, a velocità variabile, a carico variabile, sen- 
sorless, sincrono o asincrono, anche senza una specifica 
conoscenza delle tecniche di controllo motori e nel giro 
di pochi minuti. Tutto ciò è possibile grazie alle possibi¬ 
lità di identificazione automatica del motore offerte dalla 
scheda. 

Questa nuova tecnologia elimina infatti la necessità di 
utilizzare un sensore (encoder o resolver) per rilevare il 
movimento del rotore, a tutto vantaggio del costo e traen¬ 
do vantaggio dagli algoritmi che operano da vero e pro¬ 
prio “encoder software” (definito un “sensorless obser- 
ver”) denominato FAST (Flux, Angle, Speed and Torque) 
presente nella Rom dei controller della serie Piccolo di TI. 
La perfetta accoppiata fra hardware e software permette 
infatti di garantire un’ottimale efficienza del motore abbi¬ 
nata a prestazioni e affidabilità elevate in tutte le applica¬ 
zioni a velocità e carico variabili. 

InstaSPIN-Motion è basata su SpinTAC di LineStream 
Technologies. SpinTAC fornisce un controllo robusto in 
maniera dinamica su di un'ampia gamma di velocità del 
motore e di carichi applicati. 

Questa tecnologia consente di ridurre significativamen¬ 
te i tempi di messa a punto del sistema, rimpiazzando i 
controller PID (proporzionale, integrativo, derivativo) con 
semplici parametri facili da regolare. 

InstaSPIN-Motion è ideale per quei controlli che richiedo¬ 
no controlli di velocità accurati, disturbi ridotti al minimo, 
e per applicazioni che comportino transizioni di stati 
multiple o variazioni molto veloci della dinamica. Ottimo 


quindi per impostare profili di moto anche complessi con 
la creazione di curve ottimizzate con specifici valori di 
accelerazione, decelerazione e limiti di jerk. Gli algoritmi 
supportano profili trapezoidali (rampe), curve a S e curve 
ST proprietarie di LineStream a controllo di traiettoria 
ottimizzato. La famiglia InstaSPIN è inoltre supportata da 
alcuni kit di sviluppo e di valutazione. Uno di questi è 
ad esempio il TMDSHVMTRINSPIN (Fig. 3), che utilizza le 
tecnologie di TI InstaSPIN-FOC e InstaSPIN-MOTION per il 
controllo di motori trifase. 

La scheda è in grado di identificare automaticamente il 
tipo di motore, permettendo una facile regolazione e otti¬ 
mizzazione del movimento. 

Il kit può essere alimentato in alternata a 110-240VAC 
oppure in continua a 50-350V ed è in grado di controllare 
carichi da 750W. Possono essere controllati motori trifase 
di più tipi, e precisamente motori AC a induzione (ACI), 
brushless in continua (BLDC) e motori sincroni a magnete 
permanente (PMSM e IPM). 

I microcontroller TMS320F28027F (InstaSPIN-FOC) e 
TNS320F28069M (InstaSPIN-FOC e InstaSPIN-MOTION) 
effettuano il pilotaggio sensorless di tutti i tipi di motori 
tramite un controllo di tipo field-oriented. Software, sup¬ 
porto, progetti di esempio, librerie e documentazione per 
questo kit sono forniti gratuitamente tramite MotorWare 
(www.ti.com/motorware). 

II prezzo del kit presso Texas Instruments è di 699 USD. 
Per il controllo di motori brushless DC a tre fasi e dei 
motori brushless AC (BLAC) spesso denominati PMSM, è 
disponibile il kit a inverter DC trifase DRV8301-69M (Fig. 
4) da 60V, 40A da 299 USD. 

Per maggiori informazioni: 
www.ti.com/ww/en/mcu/instaspin/index.shtml ■ 
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“Mettere a punto” 

un alimentatore 

per migliorare l’efficienza 


Don Knowles 
VP engineering 
N2Power 


Per garantire migliori prestazioni e maggiore 
efficienza degli alimentatori bisogna tener 
conto di parecchi fattori 


L ì efficienza energetica è, a ragione, uno dei principa¬ 
li problemi che molti progettisti di sistemi devono 
affrontare. Negli ultimi anni è stato introdotto un certo 
numero di standard, sia volontari sia vincolanti, aventi 
come obbiettivo la riduzione dello spreco di energia nei 
sistemi elettronici. Iniziative quali Energy Star 80, che nelle 
successive edizioni ha assunto le declinazioni di Bronze, 
Silver, Gold, Platinum e Titanium, hanno contribuito ad 
aumentare l’efficienza degli alimentatori utilizzati nei server. 
Ma gli incrementi di efficienza legati alla conformità a questi 
standard possono essere vanificati nel caso in cui l’alimen¬ 
tatore non sia adattato in maniera ottimale al sistema target. 
Si tratta di uno dei problemi con cui i progettisti si devono 
confrontare nel caso le specifiche dell’alimentatore siano 
sovradimensionate. 

L’idea di sovra-specificare i componenti è senza dubbio 
allettante in quanto ciò assicura che il sistema sarà in grado 
di soddisfare gli obbiettivi di progetto senza il rischio che 
periodi di attività molto intensa possano condurre a un 
guasto. In ogni caso è bene sottolineare che più le speci¬ 
fiche dell’alimentatore sono sovradimensionate, più risulta 
difficile raggiungere gli obbiettivi prefissati in termini di 
efficienza energetica del progetto. 

Per ogni alimentatore è disponibile un grafico che riporta 
l'efficienza in funzione del carico che evidenzia le prestazio¬ 
ni dell’alimentatore per tutte le possibili condizioni di cari¬ 
co. Nella figura 1 è riportata la curva tipica di un alimenta¬ 
tore a commutazione progettato in maniera adeguata. Il più 
elevato livello di efficienza è raggiunto in corrispondenza 
dell’80-95% del massimo carico nominale. Per livelli di 
carico più bassi, l’efficienza diminuisce notevolmente. 

Se si considera ad esempio il caso di un data center, esiste 
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Fig. 1 - L'efficienza di un alimentatore varia in funzione del carico e il 
valore di picco si ottiene in corrispondenza dell'80-95% della capacità 
nominale massima: il grafico in figura rappresenta la curva di uscita 
dell'alimentatore XL280 di N2Power 


una forte possibilità che per la maggior parte del tempo 
il carico sia solamente una frazione di quello massimo. 
Durante questi periodi l’alimentatore genera un calore 
eccessivo prodotto dalla corrente elettrica sprecata. Un 
alimentatore sovra dimensionato ne dissiperà in misura 
ancora maggiore. 

A causa di questo calore addizionale il progettista di siste¬ 
ma si troverà costretto a sviluppare un design ancora più 
complesso in grado di garantire un flusso d’aria maggiore. 
Nel caso non fosse possibile ricorrere al raffreddamento 
per convezione si dovrebbero utilizzare ventole o dissipa¬ 
tori di calore, con conseguente aumento dei costi. Oltre ai 
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costi diretti e ai materiali aggiuntivi, la necessità di un ulteriore raffredda¬ 
mento rappresenta un limite per la libertà del progettista. Un alimentatore 
di potenza più elevata sarà caratterizzato da ingombri maggiori. Di conse¬ 
guenza, all’interno del package è necessario “comprimere” più elementi, il 
che rappresenta un limite per la libertà dei progettisti. 

A questo punto è utile sottolineare il fatto che bisognerebbe far ricorso a 
un alimentatore più piccolo per ridurre la potenza complessiva utilizzata. 
Tradurre in pratica questa affermazione non è un compito banale. In molti 
progetti il rapporto tra il carico di picco e il carico tipico è molto elevato: 
rapporti di 2:1 o 3:1 sono molto comuni. Di conseguenza, anche se l’alimen¬ 
tatore è dimensionato in maniera adeguata per gestire il carico massimo 
effettivo, per la maggior parte del tempo l’unità funzionerà in una zona di 
scarsa efficienza. 

Un’opzione è rappresentata dall’uso di un alimentatore più piccolo, che 
possa quindi funzionare nella zona di maggiore efficienza per un tempo 
maggiore e di un booster ausiliario, un supercondensatore o un'altra 
sorgente di potenza temporanea da sfruttare nelle condizioni di carico 
di picco. L’impiego di questi booster provoca nuovi problemi in fase di 
progetto - in termini di commutazione rispetto al carico e di risposta com¬ 
plessiva ai transitori di carico. Quindi, per evitare di sovra-specificare 
l’alimentatore o rischiare di complicare il progetto, è bene assicurarsi che 
il valore del carico massimo del sistema sia più prossimo possibile a quello 
del carico tipico. 

Scegliendo con cura la famiglia di prodotti da utilizzare possibile adattare 
in maniera ottimale l’alimentatore al sistema. Parecchi costruttori di alimen¬ 
tatori AC/DC mettono a disposizione famiglie composte da unità molto simili 
tra loro che differiscono solamente in termini di potenza in modo da con¬ 
sentire all’utilizzatore di adattare le dimensioni dell’alimentatore al carico 
con una potenza in eccesso non molto elevata. Per esempio gli alimentatori 
AC/DC della serie XL di N2Power sono disponibili con valori di potenza 
nominale di 125, 160, 275 e 375W. Si tenga presente che le unità con valori 
nominali non molto dissimili tra loro differiscono solamente in termini di 
potenza nominale, mentre dimensioni fisiche e connettori sono uguali: in 
questo modo è possibile rimpiazzare senza problemi l’unità attualmente in 
uso nel caso l’applicazione richieda una potenza differente: gli alimentatori 
XL126 e XL160 di N2Power (Figg. 2a e 2b), ad esempio, sono caratterizzati 
dai medesimi ingombri (7,5 x 12,5 cm). 

Oltre l’efficienza 

Nella scelta di un alimentatore, oltre all’efficienza, gli altri fattori da tenere 
in considerazione sono intervallo di temperatura operativa, regolazione 
della linea/del carico, tipo di protezione, ridondanza e I/O. 

La temperatura è un parametro importante. Un alimentatore specificato 
per operare a temperature più elevate sarà generalmente più costoso ma 
i requisiti in termini di raffreddamento per il sistema target saranno meno 
severi. Oltre a quella massima, è necessario tenere in considerazione la 
temperatura minima. Nel caso l’applicazione richieda ravviamento a tem¬ 
perature inferiori allo zero sarà necessario ricorrere a un’unità capace di 
operare in un intervallo di temperatura esteso. 

Un altro elemento da tenere presente sono i mercati di destinazione. Nel 
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caso sia destinato al mercato europeo, sarà sufficiente un 
alimentatore in grado di supportare una tensione di ingres¬ 
so di 230 VAC. Un alimentatore capace di gestire un inter¬ 
vallo di tensione di ingresso più ampio - da 115 a 230 VAC 
- garantirà un livello di flessibilità maggiore. Un alimenta¬ 
tore di quest’ultimo tipo sarà leggermente più costoso, ma 
il maggior costo sarà compensato da una semplificazione 
dell’inventario. Anche i costi di assistenza saranno inferiori. 
Anche la qualità dell’alimentazione da rete avrà un impatto 
sulla scelta dell'alimentatore. Un alimentatore in grado di 
tollerare un’oscillazione compresa entro ±5% sarà meno 
costoso di uno in grado di gestire un intervallo di variazione 
di ±10% che a sua volta sarà più economico rispetto a un 
alimentatore progettato per supportare variazione di valore 




Fig. 2 - a) L'alimentatore AC/DC XL125 da 125W b) l'alimentatore XL160 
da 160W di N2Power differiscono essenzialmente in termini di potenza 
nominale: ingombri, dimensioni fisiche, connettore e molte altre speci¬ 
fiche sono assolutamente identiche 


più ampio (±20%) rispetto al valore nominale. Il numero 
di produttori in grado di realizzare dispositivi in grado di 
gestire escursioni così ampie è abbastanza ristretto. 

Nel caso sia richiesta una tolleranza molto ampia rispetto 
all’alimentazione da rete, potrebbe risultare più economico 
ricorrere a un pre-regolatore separato in grado di mantene¬ 
re le variazioni dell’ingresso della linea in AC all’interno di 
un intervallo più ristretto. 

Un altro elemento che concorre a determinate il costo di un 
alimentatore è il range dei valori di uscita. Per molti alimen¬ 
tatori è possibile ricorrere alla regolazione in fabbrica del 
valore di uscita nominale. Quindi l’alimentatore dovrebbe 
fornire un’uscita il cui valore è molto prossimo a quello 
di uscita nominale. Il livello di tolleranza avrà comunque 
un impatto sul costo del sistema: una tolleranza più stretta 
comporterà un costo maggiore che potrebbe non essere 
giustificato nel caso non sia richiesto un livello di presta¬ 
zioni così spinto, come nel caso di sistemi che utilizzano 
architetture di alimentazione a più stadi. 

Parecchi sistemi, in particolare quelle destinati in applica¬ 


zioni quali data center o telecomunicazioni, ora utilizzano 
più stadi di erogazione della potenza al fine di minimizzare 
le perdite. La potenza viene distribuita al valore più elevato 
di tensione possibile ai convertitori POL (Point Of Load) 
che forniscono le tensioni effettive richieste dai circuiti 
logici digitali e dai circuiti analogici presenti su ciascuna 
scheda o biade. Alcuni sistemi utilizzano convertitori IBC 
(Intermediate Bus Converter) per distribuire la potenza a un 
gruppo di convertitori POL al fine di ridurre la differenza tra 
la tensione di ingresso dei convertitori POL e le loro uscite. 
Spesso questi convertitori intermedi possono supportare 
modeste variazioni proveniente dall’alimentatore AC/DC ai 
loro ingressi DC, rendendo così possibile l’impiego di pro¬ 
dotti AC/DC di costo inferiore. 

Parecchi costruttori di alimentatori caratterizzati da un alto 
grado di affidabilità mettono a disposizione circuiti di pro¬ 
tezione contro sovratensioni o corto circuiti. Alcuni modelli 
assicurano protezione contro fenomeni transitori di linea, 
compresi guizzi (spike) e sovratensioni (surge) prodotti da 
fulmini. Nel caso risulti improbabile che un prodotto possa 
sperimentare questi fenomeni - oppure il prodotto stesso 
è protetto mediante componenti discreti esterni - è possi¬ 
bile ricorrere a un alimentatore conforme alle specifiche 
comunemente adottate in ambito industriale relativamente 
ai transitori piuttosto che a uno che prevede funzioni pro¬ 
tettive specifiche. 

Un’opzione spesso adottata nei sistemi di più ampie dimen¬ 
sioni prevede l’integrazione di un certo grado di intelligenza 
nell’alimentatore in modo da consentire allo stesso di cam- 
pionare il suo stato di funzionamento e inoltrare un rapporto 
a un monitor di sistema. Quest’ultimo potrebbe addirittura 
essere in grado di variare i parametri all’interno dell’alimen¬ 
tatore. Solitamente i comandi vengono inviati sfruttando un 
bus seriale come I 2 C o PMBus. Nel caso non sia disponibile 
un monitor di sistema, è possibile conseguire qualche 
risparmio scegliendo una versione che non preveda tale 
funzionalità. In maniera del tutto analoga alcuni alimentatori 
supportano la ridondanza N+l: in questo caso una serie di 
alimentatori è connesso in parallelo in modo tale che, in 
caso di guasto di uno di essi, gli altri possano subentrare 
e far rientrare il malfunzionamento. Per i sistemi che pre¬ 
vedono un solo alimentatore AC/DC, questa caratteristica 
aggiuntiva non è necessaria. 

Un alimentatore può essere sovra-specificato in base a 
diversi elementi - efficienza, prestazioni, funzioni di comu¬ 
nicazione. In ogni caso, i costruttori di prodotti di fascia 
alta offrono modelli che coprono un’ampia gamma di valori 
di potenza nominale e con una vasta scelta in termini di 
funzionalità aggiuntive così da consentire la scelta di un ali¬ 
mentatore ottimizzato in termini sia di costi sia di efficienza 
complessiva a livello di sistema. ■ 
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Il circuito a semi ponte 

senza segreti 

Tom Ribarich Un utile ripasso del principio di 

Lighting Systems and Applications funZÌOnaiTientO del Semi ponte illUStfU Ì 

International Rectifter circuiti di pilotaggio dei gate, le tecniche 

di disposizione dei componenti (layout) e 
descrive varie insidie circuitali e le soluzioni 
per evitarle 


L a configurazione a semi-ponte, 
detta anche “totem-pole”, è una 
delle topologie di commutazione più 
comuni tra quelle attualmente uti¬ 
lizzate nell’elettronica di potenza. 

Viene impiegata in varie applicazio¬ 
ni, come i convertitori buck sincro¬ 
ni, i convertitori risonanti, i ballast 
elettronici, il controllo del movi¬ 
mento e del riscaldamento a induzione e offre notevoli 
vantaggi quali la commutazione a quattro quadranti, 
la commutazione a tensione nulla (ZVS) e a corrente 
nulla (ZCS), il funzionamento ad alta frequenza, basse 
interferenze EMI e alta efficienza. Per quanto banale 
possa sembrare, questa configurazione di interruttori è 
solo apparentemente semplice. Si deve prestare molta 
attenzione nel progetto del semi ponte e del circuito 
di pilotaggio per evitare numerose insidie nascoste. 
Questo articolo presenta un breve ripasso del principio 
di funzionamento del semi ponte, illustra i circuiti di 
pilotaggio dei gate, le tecniche di disposizione dei com¬ 
ponenti (layout) e descrive varie insidie circuitali e le 
soluzioni per evitarle. 



Il circuito a semi ponte 

Il circuito a semi ponte è costituito da un interruttore 
superiore e da uno inferiore (tipicamente MOSFET) 
collegati in configurazione cascode (Fig. 1). Questo cir¬ 
cuito a 5 terminali include un ingresso del bus DC (1), 
un nodo di uscita intermedio tra i due interruttori (2), 
un ritorno di terra (3), un ingresso che pilota il gate del 
ramo inferiore (low-side) (4) /e uno che pilota il ramo 
superiore (high-side) (5). Le capacità di ingresso, usci¬ 
ta e di Miller, assieme ai diodi in anti-parallelo, di ogni 
interruttore sono inclusi nel circuito e sono importanti 
per comprendere il funzionamento del semi ponte. 

I due interruttori vengono accesi alternativamente (con 
un tempo morto che evita il rischio di conduzione con- 
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temporanea) applicando le opportune forme d’onda di 
tensione agli ingressi che pilotano i gate. Il risultato 
è un’onda quadra di tensione nel punto centrale che 
commuta tra la tensione del bus DC e massa (Fig. 2). 
Collegando una rete R-L-C serie tra l’uscita e massa, 
si produce nel carico una corrente alternata mentre 
l’onda quadra oscilla. Una porzione di questa corrente 
alternata scorre a turno in uno degli interruttori del 
semi ponte a seconda di chi sia acceso o spento. L’an¬ 
damento delle forme d’onda di tensione e di corrente 
può essere diviso nelle seguenti quattro zone: 

Zona I: si accende l’interruttore superiore e l’uscita 
viene collegata alla tensione del bus DC. La corrente 
scorre dal morsetto (+) del condensatore del bus DC 
attraverso l’interruttore superiore e nel carico R-L-C e 
ritorna al morsetto (-) attraverso il percorso di massa. 
La corrente cresce fino a un picco positivo durante 
l’accensione dell'interruttore superiore. 

Zona II: si spegne l’interruttore superiore ed entrambi 
gli interruttori rimangono spenti durante questo breve 
tempo morto. La corrente del carico continua a scor¬ 
rere dal nodo di uscita. Metà della corrente del carico 
proviene dall’armatura superiore della capacità di 
uscita dell’interruttore inferiore (CDS2) e l’altra metà 
proviene dall’armatura inferiore della capacità dell’in¬ 
terruttore superiore (CDS1). Questo forza la tensione di 
uscita a scaricarsi a massa con una certa velocità dv/ 
dt determinata dalla capacità totale del nodo di uscita 
e dalla corrente istantanea nel carico. La tensione di 
uscita raggiunge la massa e continua a scendere a 
valori negativi finché viene limitata dal diodo in anti¬ 
parallelo (D2) del MOSFET inferiore (S2). Questo diodo, 
chiamato anche diodo di ricircolo, consente alla cor¬ 
rente della maglia R-L-C di scorrere nel verso negativo 
quando gli interruttori sono spenti. 

Zona III: il tempo morto termina e l’interruttore infe¬ 
riore si accende. Poiché la tensione d’uscita è a zero, 
avviene una commutazione a tensione nulla (zero- 
voltage switching, ZVS) quando il transistore inferiore 
si accende. La corrente continua a scorrere attraverso 
il canale del MOSFET inferiore (invece che nel diodo a 
causa della resistenza minore del canale) e attraverso 
il circuito R-L-C. La corrente attraversa lo zero e con¬ 
tinua a scendere fino a un picco negativo durante l’ac¬ 
censione dell’interruttore inferiore. Nessuna corrente 
scorre nel condensatore del bus DC in questo periodo. 
Zona IV: l’interruttore inferiore si spegne ed entrambi 
gli interruttori rimangono spenti durante questo tempo 
morto. La corrente del carico continua a scorrere in 
direzione entrante all’uscita e viene divisa a metà tra 



le due capacità (CDS1 e CDS2). La tensione del nodo 
intermedio cresce con una pendenza dv/dt determinata 
dalla capacità totale afferente al nodo di uscita e dalla 
corrente istantanea del carico. La tensione di uscita 
viene limitata alla somma della tensione del bus DC 
e della caduta sul diodo fino a quando l’interruttore 
superiore si riaccende all’inizio della Zona I. Siccome 
la tensione di uscita si trova al valore della tensione del 
bus DC alla fine della Zona IV, nuovamente si ottiene 
una commutazione a tensione nulla quando l’interrutto¬ 
re superiore si accende all’inizio della Zona I. 

Al fine di mantenere la commutazione a tensione nulla 
su entrambi gli interruttori, è necessario che la ten¬ 
sione di uscita anticipi la corrente del carico durante 
ogni ciclo di commutazione. Questo garantisce che la 
tensione del nodo intermedio evolva verso l’alimenta¬ 
zione opposta durante ogni tempo morto. Se la tensione 
del nodo intermedio è in fase o in ritardo rispetto alla 
corrente del carico, essa non cambierà nella direzio¬ 
ne corretta durante i tempi morti e si verificherà una 
commutazione di tipo hard (hard switching, Fig. 3). Si 
produrrà cioè un elevato impulso di corrente all’ac¬ 
censione di ogni interruttore e la tensione del nodo 
intermedio verrà istantaneamente caricata o scaricata. 
Questo produce elevate perdite di commutazione e può 
causare la distruzione termica degli interruttori. 
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Fig. 3 - Forme d'onda corrispondenti a una commutazione di tipo hard switching totale (sinistra) e parziale (destra) 


Quando si ottiene la commutazione a tensione nulla in 
questa applicazione risonante, le perdite di commutazio¬ 
ne e le emissioni EMI vengono ridotte significativamen¬ 
te. La riduzione delle perdite di commutazione permette 
di raggiungere velocità di commutazione maggiori per 
ridurre le dimensioni dei componenti magnetici. Il fun¬ 
zionamento a quattro quadranti del semi ponte consente 
alla corrente del carico di scorrere in entrambi i versi 
senza interruzioni. 

Circuiti di pilotaggio dei gate 

Il semi ponte richiede un circuito di pilotaggio del gate 
inferiore (riferito a massa) per accendere e spegnere il 
MOSFET inferiore e un driver superiore flottante (rife¬ 
rito alla tensione del nodo di uscita) per accendere e 
spegnere il MOSFET superiore (Fig. 4). La tipologia di 
circuito di pilotaggio del gate dipende dalle capacità di 


ingresso e di Miller dei MOSFET, dalla frequenza di com¬ 
mutazione e dall'intensità della corrente da commutare. 
Se la corrente è ridotta (< 500 mA) e la frequenza bassa 
(<100 kHz), sono sufficienti degli integrati di pilotaggio 
da 600 V (come il dispositivo IRS2101) e dei resistori in 
serie ai gate (RG1, RG2). Se la corrente del ponte è mag¬ 
giore (1 A), allora è preferibile spegnere ogni MOSFET 
velocemente per minimizzare le perdite di commutazio¬ 
ne durante lo spegnimento. Normalmente, maggiore è 
la corrente del semi ponte, maggiori sono le dimensioni 
dei transistori da impiegare, con capacità parassite 
di valore più alto. In questo caso un diodo (DG1) è 
posto in anti-parallelo al resistore di gate per scaricare 
velocemente la capacità di gate durante lo spegnimen¬ 
to. Comunque, è necessario prestare attenzione alla 
corrente che scorre nella capacità di Miller e indietro 
verso l’integrato che pilota il gate quando la tensione 



Fig. 4 - Circuito integrato standard di pilotaggio dei gate (sinistra) e varianti per lo spegnimento veloce (destra) 
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Fig. 5 - Layout tipico di un circuito stampato per il semi ponte (componenti a montaggio superficiale 


di uscita trasla verso l’alimentazione opposta durante 
ogni tempo morto. Una resistenza aggiuntiva (RG3) 
dovrebbe essere posta in serie al diodo per limitare 
tali elevate correnti di scarica della capacità di Miller, 
evitando così il rischio di latch-up all'interno del circu¬ 
ito integrato di pilotaggio. Anche la resistenza di con¬ 
duzione (RDSon) del transistore di assorbimento della 
corrente che pilota il gate diventa critica e può causare 
un offset di tensione dovuto alla corrente di Miller, 
che può riaccendere temporaneamente il MOSFET. Un 
transistore bipolare PNP esterno Q1 (Fig. 4) può essere 
impiegato al posto del diodo per aumentare la capacità 
di assorbimento di corrente del circuito di pilotaggio 
o, in alternativa, si può utilizzare un circuito integrato 
di pilotaggio che possa erogare e assorbire correnti 
maggiori (come il dispositivo IRS21856). A frequenze 
più elevate (>500 kHz), le perdite di commutazione allo 
spegnimento aumentano; parimenti aumentano le per¬ 
dite interne nei transistori di pilotaggio e le perdite del 
traslatore di livello all’accensione e spegnimento del 
MOSFET sul ramo superiore. Normalmente, in questo 
caso è necessario utilizzare un circuito integrato di 


pilotaggio dei gate progettato espressamente per fun¬ 
zionare ad alta frequenza e con elevate correnti di gate 
(come il dispositivo IRS2795). 

Layout della scheda 

La disposizione dei componenti sul circuito stampato 
rappresenta una parte critica del progetto complessivo 
e va correttamente disegnata per ottenere una buona 
robustezza. Un layout inadeguato può causare proble¬ 
mi di affidabilità che non si manifestano fino a che il 
prodotto raggiunge elevati volumi di produzione o è 
operante sul campo. Il nodo di uscita del semi ponte è 
la fonte maggiore di interferenze del circuito, in quanto 
oscilla tra massa e la tensione del bus DC a una certa 
frequenza. Di conseguenza, questo nodo dovrebbe 
essere tenuto il più lontano possibile da ogni circuito di 
misura o di controllo a bassa tensione per evitare l’ac¬ 
coppiamento di rumore attraverso le capacità parassite 
del circuito stampato. Le masse dei circuiti integrati e 
dei componenti di piccolo segnale dovrebbero essere 
collegate tra loro e poi collegate alla pista della massa 
di potenza in un unico punto (si eviti di far scorrere la 
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corrente di ritorno di potenza nella massa di piccolo 
segnale). Numerose connessioni dai pin di massa dei 
componenti di piccolo segnale verso la massa di poten¬ 
za aggiungono delle induttanze parassite “invisibili” nel 
circuito di controllo, che producono picchi di rumore 
indesiderati ogni volta che elevate correnti scorrono 
nella massa di potenza. Questi impulsi possono causare 
commutazioni difettose, jitter o stress 
elettrico aggiuntivo sui componenti o 
ai pin dei circuiti integrati. Il circuito di 
pilotaggio dei gate deve essere posto il 
più vicino possibile ai MOSFET del semi 
ponte al fine di ridurre le induttanze 
parassite. 

Ogni volta che i MOSFET sono accesi o 
spenti, questa rete di induttanze e capa¬ 
cità parassite dei MOSFET può produrre 
delle risonanze ai gate, che possono 
oscillare sotto la massa o sopra Talimen¬ 
tazione VCC. 

Conseguentemente questo può portare 
allo scorrimento di correnti elevate verso 
o dai pin del circuito integrato di pilotag¬ 
gio, producendone la distruzione a causa 
del latch-up. Per applicazioni a correnti 
elevate, è buona norma inserire dei diodi zener aggiun¬ 
tivi dai gate verso i source di entrambi gli interruttori. 
Questi aiutano a limitare l’escursione della tensione di 
gate poco sotto la massa e poco sopra VCC. In figura 5 
è mostrato un tipico layout del circuito a semi ponte di 


figura 4, impiegante componenti a montaggio superfi¬ 
ciale per illustrare le norme di realizzazione di un buon 
circuito stampato. 

Il circuito a semi ponte rappresenta una soluzione ade¬ 
guata per molte applicazioni a commutazione che offre 
numerosi vantaggi. 

Tuttavia, questi benefici sono ottenibili solo quando il 
circuito del semi ponte, il circuito di 
pilotaggio dei gate e il relativo lay¬ 
out sono progettati correttamente. Le 
forme d’onda di tensione del nodo 
centrale e di corrente in uscita devono 
essere attentamente controllate per 
verificare che la commutazione a ten¬ 
sione nulla sia mantenuta durante tutte 
le condizioni operative. La commu¬ 
tazione brusca parziale o totale può 
produrre elevate perdite di commuta¬ 
zione e causare il surriscaldamento e 
il danneggiamento degli interruttori. 
Il circuito di pilotaggio dei gate deve 
essere opportunamente dimensionato 
in modo da adattarsi alla dimensioni 
dei MOSFET da pilotare, all’ampiezza 
della corrente e alla frequenza di lavo¬ 
ro. Infine, molta cura va dedicata alla stesura del layout 
al fine di evitare lunghi anelli nelle maglie che pilotano i 
gate e dei collegamenti di massa inadeguati che posso¬ 
no causare il latch-up del circuito integrato, interferen¬ 
ze elettromagnetiche o commutazioni difettose. ■ 
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FECH-FOCUS IMAGE PROCESSING 


CHIP PER 
L'ELABORAZIONE 
DELLE IMMAGINI 
GRANDANGOLARI 

Lucio Peiiizzari GEO propone una tecnologia all’avanguardia che 

consente di elaborare efficacemente le immagini 
e i filmati catturati con sensori grandangolari 


I grandi angoli (fisheye per gli americani) 
sono molto utili per catturare immagini e 
video con un’elevata efficienza geometrica ma 
richiedono processori altamente specializzati 
per l’elaborazione dei dati acquisiti che tipica¬ 
mente implicano non lievi difficoltà per il rico¬ 


noscimento e l’identificazione delle forme degli 
oggetti. Oggi i sensori dotati di lenti grandan¬ 
golari trovano applicazione a bordo dei droni 
militari, sopra le moto da corsa e le formula uno, 
sulle camere di videosorveglianza negli stadi e 
in altri strumenti per l’acquisizione immagini, 
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ma recentemente sono stati introdotti anche in 
qualche sofisticato smartphone. GEO Semicon¬ 
ductor ha perfezionato questo concetto intro¬ 
ducendo due nuovi processori geometrici pro¬ 
grammabili in grado di rendere disponibile la 
tecnologia della calibrazione digitale delle im¬ 
magini anche ai sensori per camere di piccole 
dimensioni e basso costo per applicazioni au- 
tomotive, per la sorveglianza e per l’acquisizio¬ 
ne video nelle reti cloud di nuova generazione. 

L’elaborazione geometrica 

La tecnologia eWarp di GEO Semiconductor è 
caratterizzata dalla bassissima potenza con¬ 
sumata oltre che dai costi sensibilmente con¬ 
tenuti rispetto alle altre soluzioni presenti sul 
mercato, due fattori che possono senza dubbio 
renderla rapidamente competitiva sul merca¬ 
to. In pratica, questa tecnologia sfrutta un so¬ 
fisticato controllo automatico che permette di 
compensare in tempo reale l’allargamento del¬ 
le immagini (de-warp) dovuto alla cattura attra¬ 
verso gli obiettivi grandangolari introducendo 
istantaneamente delle correzioni geometriche 
ai dati durante la loro acquisizione. 

Si tratta, invero, di correzioni multiple applicate 
simultaneamente alle variazioni di colore, di al¬ 
lineamento e di prospettiva che il grandangolo 
tipicamente introduce sulle linee principali de¬ 
gli oggetti, grazie alle quali le forme riprodotte 
tornano a essere maggiormente fedeli a quelle 
originali. 


Fig. 2 - Schema a blocchi del GW3300 che integra la tecnolo¬ 
gia eWarp insieme a una CPU Tensilica, un'interfaccia MIDI e 
un'interfaccia perSram DDR3 da 600 MHz 


La base di partenza è la rappresentazione di 
ogni immagine in una lunghissima stringa di bit 
che rappresentano la posizione (X,Y) e il colore 
(R,G,B) di ciascun pixel catturato dal sensore. 
La tecnologia eWarp applica alle sequenze di 
pixel una trasformazione geometrica in tempo 
reale che è la somma di diverse componenti 
spaziali, rotazionali e persino non lineari capa¬ 
ci di correggere le discontinuità fra le linee de¬ 
gli oggetti e ridurre gli allargamenti degli spazi 
introdotti dal grandangolo. Il filtraggio è ottenu¬ 
to con un algoritmo che applica alle sequenze 
di bit una trasformazione matematica basata 
su polinomi di elevato ordine che riescono a 
correggerla con ottima precisione frutto di una 
ricerca durata molti anni e suffragata da ben 
15 brevetti e da 4 generazioni di prototipi fun¬ 
zionanti realizzati dagli esperti GEO. 

La trasformazione avviene in tempo reale ed è 
programmabile perché i polinomi possono es¬ 
sere configurati per adattarsi ai parametri ge¬ 
ometrici tipici delle applicazioni. Ciò consente 
di realizzare sensori di immagine millimetrici 
capaci di acquisire immagini con un ordine di 
grandezza che va dalle decine di metri fino ai 
chilometri. 
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Processori specializzati 
ma programmabili 

La tecnologia eWarp anima i nuovi processori 
geometrici programmabili GW3300 e GW3400. 
Il primo è integrato insieme a una CPU Tensilica 
Xtensa e a un’interfaccia MIDI di input/output e 
consente di correggere le distorsioni introdot¬ 
te sulle immagini acquisite dalle lenti sia nella 
prospettiva che nell’incurvamento delle linee 
degli oggetti in un tempo medio che è circa un 
sesto del tempo riservato a ogni singolo frame, 
ossia praticamente in tempo reale. 

Il secondo è orientato alle applicazioni video 
più impegnative e oltre alla CPU Tensilica e 
all’interfaccia MIDI ospita anche un Apical ISP 
(Image Sensor Processor) con tecnologia High 
Dynamic Range (HDR) che serve ad applicare 
ai frame delle immagini degli algoritmi di ela¬ 
borazione più sofisticati per la correzione delle 
sfumature di colore fra le zone ombreggiate e 
le zone illuminate e delle differenze di contra¬ 
sto che mostrano le linee degli oggetti nelle due 
condizioni. 

A bordo di entrambi c’è un’interfaccia per me¬ 
morie Sdram DDR3 con clock fino a 600 MHz 
ed entrambi sono forniti in package Tfbga con 


361 pin da 12x12 mm con consumo massimo di 
350 mW. 

La tecnologia eWarp consente di correggere le 
immagini acquisite dal sensore con filtro gran¬ 
dangolare fino a eliminarne le distorsioni e i 
disallineamenti con la possibilità di selezionare 
neH’immagine alcune parti anche piccole per 
poterle correggere con filtri specifici in modo 
da visualizzarle ingrandite con maggior chia¬ 
rezza di contrasto. L’elaborazione geometrica 
consente di correggere le distorsioni introdot¬ 
te dai sistemi ePTZ (electronic Pan, Tilt, Zoom) 
per la calibrazione assistita della sensibilità del 
sensore rispetto alla distanza focale della lente 
grandangolare WFOV con apertura di 190° di 
tipo Zero Content Loss. 

Questi processori sono ottimi per gli “head-up 
display”, o visori ‘‘a testa alta”, integrati nei ca¬ 
schi dei piloti degli aerei militari oppure montati 
su particolari elmetti per i piloti degli aerei di li¬ 
nea e servono per consentire un’unica visualiz¬ 
zazione della parte fondamentale del cruscotto 
e del panorama davanti all’aereo senza bisogno 
di movimenti con la testa che potrebbero essere 
particolarmente pericolosi soprattutto nelle fasi 
di decollo e atterraggio. 


MIPI 

Paralle! 



UART 

Boot/Flash 

Host/Sensor 

GPIO 

JTAG 

DDR3 

SDRAM 

MIPI 

Paraliel 


Fig. 3 - Con il processore geometrico programmabile GEO GW3400 si correggono in tempo reale le differenze di colore, 
contrasto, prospettiva e allineamento delle immagini 
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Fig. 4-11 processore di immagini GEO Realta consente la visualizzazione HQV (Hollywood Quality Video) da 1080x1080 pixel 
sui televisori HD di nuova generazione 


Filtraggio parallelo 

GEO Semiconductor è stata fondata nel 2009 a 
San Jose, in California, e si è specializzata nel¬ 
lo sviluppo dei circuiti integrati per l’elabora¬ 
zione delle immagini grandangolari ovvero nei 
processori in grado di elaborare le immagini 
dal punto di vista geometrico. 

È dell’inizio di quest’anno l’acquisizione da 
parte di GEO Semiconductor della divisione Di¬ 
gital Video Processing Business di Maxim Inte- 
grated Products grazie alla quale la società ha 
potuto ulteriormente ampliare il suo portafo¬ 
glio di soluzioni per l’elaborazione dei segnali 
video. 

Invero, la tecnica di compressione e decom¬ 
pressione delle forme delle immagini è derivata 
dalla ben nota H.264 che ha dimostrato grande 
affidabilità e robustezza, ma è stata perfeziona¬ 
ta grazie alla recente disponibilità delle tecni¬ 
che di calcolo multi-threading che consentono 
di implementare sul silicio algoritmi di calcolo 
parallelo in grado di offrire contemporanea¬ 


mente l’efficienza degli Asic insieme alla fles¬ 
sibilità dei DSP 

La tecnica di filtraggio geometrico implemen¬ 
tata nei chip Realta sfrutta i motori di elabora¬ 
zione immagini Teranex Video Processor (TVP) 
ideati nel 2004 da Silicon Optix (oggi IDT) e poi 
perfezionati da Teranex (oggi Blackmagic De¬ 
sign) caratterizzati dall’integrazione nello stes¬ 
so silicio di ben 3072 Processing Element (PE) 
in array. Nei TVP l’elaborazione avviene con 
un elevato grado di parallelismo grazie ad al¬ 
goritmi SIMD (Single Instruction Multiple Data) 
che distribuiscono e processano i dati dei pixel 
sequenzialmente sulle righe dell’array in modo 
tale che tutti i PE possano concorrere alla loro 
trasformazione polinomiale e alla generazione 
dei pixel corretti forniti all’uscita. Questo ap¬ 
proccio è più efficace e veloce rispetto all’u¬ 
so dei processori grafici (GPU) attualmente in 
commercio ed è alla base di molti sistemi di 
acquisizione immagini già molto diffusi sulle 
macchine da presa cinematografiche. ■ 
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MICROCONTROLLORIA 

CONSUMO 
ULTRA BASSO 


Lucio Peiiizzari La tendenza ai bassi consumi continua a 

condizionare i microcontrollori perché è 
grazie alla miglior efficienza che nascono 
nuove possibilità applicative e nuovi 
segmenti di mercato 


I r 

ultimo report IC Insights di fine aprile sul 
mercato dei microcontrollori è senza dub¬ 
bio beneaugurante perché ne prevede un’ul¬ 
teriore crescita globale soprattutto per i di¬ 
spositivi orientati alle applicazioni automotive, 
medicali e consumer. Il report registra tuttavia 
un’ulteriore diminuzione del prezzo medio, che 
spiega perché a fronte di un forte aumento nel 


numero dei microcontrollori venduti vi sia un 
incremento più moderato nel fatturato globale. 
Il report registra, infatti, una diminuzione del 
prezzo medio (ASP) del 17% nel 2012 e di un 
ulteriore 8% nel 2013 mentre quest’anno c’è un 
aumento del 2% nel fatturato globale e del 10% 
nel numero dei microcontrollori venduti. La sti¬ 
ma si estende fino al 2017 e in questo periodo 
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Fig. 1 - L'analisi sul mercato dei microcontrollori pubblicata da IC Insights stima un'ulteriore significativa crescita nei 
prossimi anni 
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la crescita avrà un CAGR del 4,8% nel fatturato 
e del 10,1% nel numero dei dispositivi. 

La novità di quest’anno riguarda i microcon¬ 
trollori con architettura a 16 bit e conferma una 
tendenza già in atto da qualche tempo che ora 
assume sul mercato una conformazione indub¬ 
biamente più importante. Se si guarda il nume¬ 
ro dei dispositivi venduti, infatti, si osserva che 
le architetture a 8 e a 16 bit crescono di pari 
passo mentre per i 32 bit la crescita è molto 
maggiore ma ciò non toglie che gli 8 e i 16 bit 
venduti siano ancora più del triplo dei 32 bit. 
In termini di fatturato la differenza si capovolge 
perché i 32 bit incassano da soli quasi quanto 
gli 8 e i 16 bit messi insieme. Questo perché il 
prezzo medio dei 16 bit è calato più di quan¬ 
to si potesse prevedere e di conseguenza i 16 
bit sono oggi i microcontrollori più venduti ma 
meno redditizi. In altre parole il calo dei prezzi 
ha favorito la migrazione verso le architetture 
a 32 bit nelle applicazioni più impegnative ma 
non ha penalizzato i microcontrollori a 8 bit 
che sono ancora oggi preferiti in un’infinità di 
applicazioni dalle quali è ben difficile scalzarli. 
Il settore che ha favorito più di ogni altro la cre¬ 
scita delle architetture a 32 bit è senza dubbio 
quello delle applicazioni automotive nelle quali 
la maggior larghezza delle istruzioni consente 
di implementare algoritmi più sofisticati per il 
controllo elettronico della stabilità (ESC) con la 
gestione in tempo reale di sensori multipli, una 
funzione che richiede un contenuto di intelli¬ 
genza significativamente superiore rispetto al 
passato e costringe i progettisti a usare i 32 bit. 
L’architettura leader per i 32 bit è ARM e negli 
ultimi tempi anche i costruttori di microcon¬ 
trollori storicamente “non-ARM” hanno dovuto 
arrendersi e mettersi a progettare e fabbricare 
dispositivi a 32 bit basati sulla proprietà intel¬ 
lettuale dei core ARM. Del resto, le automobili 
elettriche e ibride stanno gradualmente diffon¬ 
dendosi nelle grandi città ed è probabile che 
diventino un motivo trainante per i 32 bit ma 
non si deve dimenticare che crescono bene 
tutte le applicazioni nel settore dei trasporti 
per il controllo dei sensori, dei motori e degli 
attuatori elettromeccanici a bordo di camion, 
treni, navi e aerei. 

L’altra imperitura tendenza di mercato ben pre¬ 
sente da anni, ma oggi ancor più importante, 
riguarda il minimizzarsi dei consumi di potenza 
e all’inizio di quest’anno l’Embedded Micropro¬ 
cessor Benchmark Consortium, EEMBC, ha pen- 



Fig. 2 -1 microcontrollori a 16 bit sono attualmente i più ven¬ 
duti ma sono anche i meno redditizi rispetto alle architetture 
a 8 e a 32 bit 


sato bene di attivare un Working Group proprio 
allo scopo di definire delle direttive standard 
per valutare l’efficienza energetica dei micro¬ 
controllori a consumo ultra basso (ULR Ultra 
Low-Power). Si tratta, in pratica, di un insieme 
di criteri di test che riguardano la gestione de¬ 
gli interrupt e le variazioni di temporizzazione 
durante i cambiamenti di stato del sistema fra 
le diverse condizioni di funzionamento a po¬ 
tenza ridotta e dovranno fornire dei parametri 
indicatori della qualità dell’efficienza energeti¬ 
ca dei dispositivi introdotti sul mercato con la 
sigla ULP. 

Pochi Watt e tanti ARM 

Atmel ha realizzato una nuova serie di micro¬ 
controllori che sfruttano i core a 32 bit ARM 
Cortex-M0+ e sono caratterizzati dai consumi 
particolarmente bassi oltre che da un’ampia e 
flessibile dotazione di bordo che ne fa i dispo¬ 
sitivi ideali per la gestione delle reti di sensori 
nell’automazione industriale e nella domotica. 
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Kinetis L con architettura a 32 bit con tre nuo¬ 
vi modelli basati sul core ARM Cortex-M0+ e 
particolarmente adatti alle applicazioni portati¬ 
li alimentate a batteria grazie al consumo ultra 
basso che nella modalità Very Low Power Run 
assorbe 292 gA a 4 MHz. 

I nuovi KL46, KL36 e KL34 sono totalmente 
compatibili con la precedente serie Kinetis K 
su core Cortex-M4 e ora offrono maggior po¬ 
tenza algebrica grazie ai più potenti motori di 
calcolo DSP. 

A bordo ci sono 256 kByte di memoria Flash, 32 
kByte di Sram, uno stadio di conversione A/D 
SAR a 16 bit, un DAC a 12 bit, le consuete inter¬ 
facce I2S, USB e Uart e fino a 48 I/O. 

I package disponibili sono MapBGA a 64 o 121 
pin e Lqfp a 64 o 100 pin, tutti alimentabili da 
1,71 a 3,6 V e con tolleranza in temperatura 
estesa fra -40 e +105 °C. Nuovo è il KL02 in 
package CSP capace di contenere nelle dimen¬ 
sioni di soli 1,9x2,0 mm un completo core a 32 
bit ARM Cortex-M0+ e, inoltre, 4 kByte di RAM, 
32 kByte di Flash, uno stadio di conversione 
ADC a 12 bit e fino a 28 I/O. 


Fig. 3 -1 nuovi microcontrollori Atmel D20 con architettura a 
32 bit ARM Cortex-M0+ garantiscono un consumo massimo 
di 150 pA/MHz 


I nuovi Atmel SAM D20 integrano a bordo un 
oscillatore analogico di precisione a 12 bit e 
fino a 8 temporizzatori a 16 bit grazie ai quali 
riescono a variare il clock di lavoro di 48 MHz in 
base alla modalità a basso consumo prescelta 
da un massimo di 150 g A/MHz a un minimo di 2 
gA. In tutti i dispositivi ci sono da 10 a 20 canali 
di conversione A/D a 12 bit con velocità di 350 
kSps e un DAC a 10 bit e, inoltre, ci sono da 4 a 
6 SerCom (Serial Communication Module) che 
possono essere configurati in interfacce Usart, 
Uart, SPI e/o I2C secondo le necessità applicati¬ 
ve e c’è anche un apposito driver PTC (Periphe- 
ral Touch Controller) per la gestione dei touch 
screen capacitivi. I modelli sono 14 con memo¬ 
ria Flash va da 16 a 256 kByte, mentre i package 
disponibili sono QFN e Tqfp da 32, 48 e 64 pin. 

Freescale Semiconductor ha ampliato la scor¬ 
sa estate la sua famiglia dei microcontrollori 



Fig. 4 - La famiglia Freescale Kinetis L aggiunge nuovi 
dispositivi con core a 32 bit ARM Cortex-M0+ competitivi 
nelle prestazioni, nei consumi e nel prezzo rispetto ai 16 e 
agli 8 bit 


50 - ELETTRONICA OGGI 431 - SETTEMBRE 2013 

























































































































micro TECH-FOCUS 



Fig. 5 - Fujitsu ha aggiunto 38 
nuovi microcontrollori nella 
famiglia FM3 ottima per l'auto¬ 
mazione industriale e disponi¬ 
bile con package da 32 fino a 
176 pin 


Fujitsu Semiconductor America ha introdotto 
all’inizio della scorsa estate la nuova famiglia 
dei microcontrollori FM4 con architettura RISC 
(Reduced Instruction Set Computer) a 32 bit 
basata sui core ARM Cortex-M4F. Nella famiglia 
ci sono 84 dispositivi con sigla MB9BxxxR ali¬ 
mentati a3Voa5Vma con diverse modalità di 
funzionamento a basso consumo come la RTC 
(Reai Time Clock) che riduce la corrente a 1,5 
|jA. Questi componenti hanno a bordo potenti 
DSP con unità aritmetiche in virgola mobile tali 
per cui riescono a fornire prestazioni quattro 
volte più potenti con meno della metà dei con¬ 
sumi rispetto ai precedenti FM3 oggi molto dif¬ 
fusi nelle applicazioni automotive. Nell’ampia 
gamma di opzioni disponibili in dotazione 
si trovano fino a 24 canali ADC e 2 canali 
DAC con risoluzione di 12 bit e tempo di 
conversione di appena 6,25 ns, nonché le 
nuove interfacce HDMI. Questa primavera 
sono stati aggiunti 38 nuovi robusti mi¬ 
crocontrollori nella famiglia FM3 basata 
sui core ARM Cortex-M3, particolarmente 
adatta per l’automazione industriale. La 
dotazione comprende fino a 1,5 MByte di 
memoria Flash, 16 canali di conversione 
A/D a 12 bit e diversi tipi di package che 
vanno da 32 fino a 176 pin. Tutti questi 
dispositivi sono stati progettati e introdot¬ 
ti sul mercato da Fujistu ma dal 1 agosto 
2013 assumono il marchio Spansion che 
ne gestisce la commercializzazione e gli 
ulteriori sviluppi tecnologici. 


Lapis Semiconductor ha origine a Yoko¬ 
hama, in Giappone, nel 1961 quando Oki 
Electric Industry inizia a produrre tran¬ 
sistor e poi si specializza soprattutto nei 
chip di memoria fino al 2008 quando di¬ 
venta Oki Semiconductor e nello stesso 
anno viene acquisita dall’ancor più anti- 


riorganizzato la struttura decide nel 2011 di 
cambiare il nome nell’attuale Lapis connotan¬ 
dola come sua sussidiaria specializzata nelle 
memorie e nei microcontrollori. Questa prima¬ 
vera Lapis ha presentato i nuovi microcontrol¬ 
lori ULP a 8 bit ML610Q474 con architettura 
proprietaria nX-U8/100 caratterizzati dai con¬ 
sumi ultra bassi oltre che da una notevole ro¬ 
bustezza che ne fanno i dispositivi ideali nelle 
applicazioni industriali, automotive e medica¬ 
li. Al massimo della velocità di clock a 2 MHz, 
infatti, l’assorbimento di corrente è di 300 pi A 
mentre scende a 75 piA in regime ridotto a 500 
kHz e a 0,25 piA nel regime di attesa “Halt” a 32 
kHz. L’alimentazione è ammessa da 1,26 a 3,6 
V ma basta 1 V per leggere la memoria Flash. 
Nel dispositivo è stata incorporata l’innovativa 
tecnologia Security Tokens per la gestione del¬ 
le password necessarie alle moderne applica¬ 
zioni su Internet e inoltre 16 kByte di memoria 
Flash, 1 kByte di RAM e svariate interfacce, il 
tutto in package Tqfp a 80 pin garantito contro 
le scariche fino a ±30 kV 



Fig. 6 -1 nuovi microcontrollori Lapis ML610Q474 assorbono 300 pA a 2 MHz, 75 pA a 500 
ca Rohm (1958, Kyoto) che dopo averne kHz e appena 0,25 pA in modalità Halt a 32 kHz 
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Fig. 7 - Nei microcontrollori a basso consumo Microchip 
PIC16F753 a 8 bit sono integrate innovative periferiche 
analogiche capaci di attivarsi autonomamente 


Microchip Technology progetta e produce in 
Arizona i suoi microcontrollori a 8 bit con ar¬ 
chitettura proprietaria PIC, grazie alla quale i 
consumi scendono a livello delle decine di na- 
noAmpere, tanto da aver permesso alla società 
di dare vita all’affermata serie dei microcon¬ 
trollori nanoWatt XLP, eXtreme Low Power. Gli 
ultimi 8 bit sono stati migliorati soprattutto nel¬ 
le prestazioni analogiche e i nuovi PIC16F753 
integrano un innovativo Complementary Output 
Generator che serve a gestire le periferiche in 
modo che svolgano la maggior parte delle loro 
attività autonomamente, con un impegno mini¬ 
mo per la CPU centrale. L’alimentazione va da 
2 a 5,5 V e a pieno regime con il clock a 4 MHz 
il chip assorbe 260 qA che scendono a 11 qA 
con funzionalità ridotte a 32 kHz e a 50 nA in 
standby. In dotazione vi sono un amplificatore 
operazionale con prodotto guadagno*banda 
GBWP di 3 MHz, un convertitore ADC a 8 canali 
con risoluzione di 10 bit, un DAC da 9 bit, un 


Capture Compare PWM e due I/O capaci di sup¬ 
portare fino a 50 mA. Questa estate Microchip 
ha introdotto la nuova serie dei microcontrollori 
PIC32MX3/4 con architettura a 32 bit MIPS M4K 
caratterizzati da un’ampia dotazione di periferi¬ 
che a segnali misti. Con il clock di 80 MHz que¬ 
sti core offrono prestazioni di 105 DMips con 
1,65 DMips/MHz. A bordo si trovano fino a 512 
kByte di memoria Flash e 128 kByte di RAM, 28 
canali di conversione ADC a 10 bit, 2 CAN e 5 
Uart. 

Renesas Electronics America ha introdotto 
nella primavera di quest’anno la nuova famiglia 
dei microcontrollori RX210 basati sull’architet¬ 
tura proprietaria CISC (Complex Instruction Set 
Computer) a 32 bit RX con clock di 50 MHz che 



Fig. 8 - Prestazioni di 78 DMips e consumo di 96 pA/DMips 
per i microcontrollori a 32 bit Renesas RX210 con architettu¬ 
ra proprietaria RX di tipo CISC 


incorpora un’unità di moltiplicazione con accu¬ 
mulo MAC da 48 bit capace di eseguire le RMPA 
(Repeat Multiple and Addition) a 80 bit grazie al 
registro di scorrimento a 32 bit. Le prestazioni 
garantite sono di 78 DMIPS (milioni di istruzioni 
al secondo con il criterio standard Dhrystone) 
mentre il consumo nella modalità più impegna¬ 
tiva è di 96 pA/DMips ma scende a 2 qA nella 
modalità di minima potenza. L’eccellente robu¬ 
stezza e il buon rapporto fra alte prestazioni e 
bassi consumi ne fanno i dispositivi ideali per 
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l’automazione industriale, l’acquisizione me¬ 
dicale e la gestione delle reti di sensori per il 
metering. Questi microcontrollori ULP incorpo¬ 
rano fino a 1 MByte di memoria Flash generica, 
64 kByte di Flash per i dati, 128 kByte di Sram, 
16 canali di conversione A/D a 12 bit, 2 canali 
DAC a 10 bit, 7 Uart, 8 SPI e solo in alcuni mo¬ 
delli anche uno stadio A/D con risoluzione di 
24 bit. I package disponibili sono Tflga e Lqfp 
con da 48 fino a 145 pin, si possono alimentare 
da 1,62 a 5,5 V e sono proposti in due versioni 
con tolleranza termica standard da -40 a 85 °C 
ed estesa da -40 a 105 °C. 

Spansion è stata fondata nel 1993 come joint- 
venture fra Fujitsu e AMD a Sunnyvale, in Ca¬ 
lifornia, e si è specializzata nello sviluppo e 



nella produzione delle memorie Flash. Il 1° 
agosto 2013 ha acquisito interamente la divi¬ 
sione Microcontroller and Analog Business di 
Fujitsu Semiconductor, comprese le linee pro¬ 
duttive dei microcontrollori delle famiglie FM3 
e FM4. La sua missione è di ampliare lo svilup¬ 
po dei microcontrollori con memoria non vola¬ 
tile ad alta efficienza energetica che saranno 
protagonisti della prossima generazione delle 
applicazioni "Internet of Everything”. Intanto 
ha perfezionato i microcontrollori FM4 appena 
presentati introducendo una maggior scelta 
di memorie a bordo fra cui Sram, Sdram, NOR 
Flash e Nand Flash fino a 1 Mbyte, ma sono già 
a fine sviluppo nuovi modelli con 1,5 e 2 MByte. 
Il clock rimane a 160 MHz mentre per i package 
si può scegliere fra Lqfp e BGA e da 80 fino a 
144 pin. Rimane la stessa imposta¬ 
zione con tre modalità di funzio¬ 
namento (a potenza piena, ridotta 
o in RTC), due modalità di stand- 
by (RTC o Stop) e una modalità di 
Stop e c’è un’ampia dotazione di 
periferiche e interfacce fra cui un 
sofisticato temporizzatore multi- 
funzione duale a 16 bit ottimo per 
il controllo motori e l’azionamento 
degli attuatori elettromeccanici. 


Fig. 9 - Dal 1 agosto Spansion fornisce i microcontrollori Fujitsu compresi i 
nuovi FM4 dotati di una modalità di stop, due di standby e tre di funziona¬ 
mento fra cui la Reai Time Clock che si accontenta di 1,5 pA 


STMicroelectronics ha presenta¬ 
to con lo slogan "32 bit a 32 cen¬ 
tesimi’’ i suoi nuovi microcontrol¬ 
lori della serie STM32 Value-Line, 
pensati per ridurre le difficoltà 
di progetto anche nelle applica¬ 
zioni più attente ai costi. I nuovi 
STM32F030 sfruttano i core a 32 
bit ARM Cortex-M0+ con clock 
di 48 MHz e permettono a tutti i 
progettisti di accedere a un’archi¬ 
tettura scalabile dalle piccole di¬ 
mensioni fino alle prestazioni più 
sofisticate mantenendo sempre la 
completa compatibilità hardware 
e software. La serie è composta da 
cinque dispositivi con package Ts- 
sop da 20 pin oppure Lqfp da 32, 
48 e 64 pin e con memoria Flash 
che va da 16 a 64 kByte e RAM da 

4 a 8 kByte. Tutti incorporano un 
convertitore ADC a 16 canali con 
risoluzione di 12 bit e velocità di 1 
MSps, un riferimento interno di 1,2 
V, un sensore di temperatura, da 

5 a 10 temporizzatori a 16 bit, un 
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TECH-FOCUS micro 


temporizzatore PWM apposito per il comando 
motori, un controllo interno del clock in tempo 
reale RTC e un DMA per l’accesso alla memoria 
a 5 canali. Oltre alle interfacce seriali I2C, SPI 
e Uart ci sono anche da 15 a 55 I/O generici 
programmabili, mentre l’alimentazione è previ¬ 
sta da 2,4 a 3,6 V con un consumo che nella 
modalità a minima potenza è di 3,4 piA mentre a 
pieno regime non supera 250 pA/MHz. 



Fig. 10 - La serie Value-Line dei microcontrollori a 32 bit 
STMicroelectronics STM32F030 consente ai progettisti di 
implementare prestazioni sofisticate anche nelle applica¬ 
zioni più attente ai costi 


Texas Instruments ha realizzato la scorsa pri¬ 
mavera la nuova serie dei microcontrollori Tiva 
C utilizzando i core a 32 bit ARM Cortex-M4F 
con clock di 80 MHz dotati di unità aritmetica in 
virgola mobile a singola precisione e della sofi¬ 
sticata tecnologia per la gestione degli interrupt 
NVIC (Nested Vectored Interrupt controller). I 
nuovi TM4C123x sono formalmente gli Stellaris 
LM4F fabbricati in geometria di riga da 65 nm, 
offrono prestazioni di 100 DMips e si rivolgo¬ 
no all’automazione industriale, alla domotica e 
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Fig. 11 - Nei nuovi Stellaris LM4F in geometria di riga da 
65 nm Texas Instruments offre la modalità Hibernate che 
permette di congelare alcune funzioni riducendo il consumo 
a 1,6 pA 


alle applicazioni automotive. A bordo integrano 
fino a 256 kByte di memoria Flash, 32 kByte di 
RAM e 2 kByte di Eeprom, due convertitori ADC 
a 12 canali con risoluzione di 12 bit e velocità 
di 1 MSps e un sensore di temperatura interno. 
Il consumo massimo a pieno regime è di 30 mA, 
ma scende a 4,5 mA in modalità Sleep e a 600 
|jA in Deep Sleep e ci sono anche due modalità 
Hibernate nelle quali il consumo è di 5 pi A con 
alimentazione a 3 V e scende a 1,6 pA se si at¬ 
tiva il controllo in tempo reale del clock RTC. 
Sono forniti in package Lqfp da 64 o 144 pin op¬ 
pure BGA-256 con tolleranza termica standard 
da -40 a 85 °C oppure estesa da -40 a 125 °C 
e fra le interfacce si trovano fino a 6 temporiz¬ 
zatori a 32 bit e altrettanti 6 a 64 bit, fino a 16 
output PWM, fino a 8 Uart, 6 12 C, 4 SPI e da 43 a 
105 I/O programmabili con ingresso fino a 5 V 

Riferimento 

“MCU Market ori Migratori Path to 32-bit and 
ARM-based Devices” - IC Insights - Aprii 25, 
2013 

h ttp://www.icinsigh ts. com/news/bulletins/ 
MCU-Marke t-On -Migra tion -Path-To- 32bit-And - 
ARMbased-Devices/ 
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LOW ENERGY 


Progettazione di sistemi 
embedded a basso consumo: 
dal silicio al software 


Keith Odland 
Director of marketing 
Microcontroller products 
Silicon Laboratories 

II parte - Il ruolo del software 


La progettazione di sistemi a basso consumo 
è un processo distico che prende in 
considerazione silicio, software e relativi 
tool di sviluppo. Una corretta gestione delle 
relazioni fra questi tre elementi permette ai 
progettisti di sviluppare sistemi embedded 
caratterizzati da migliori prestazioni e da una 
maggiore efficienza energetica 


P er realizzare applicazioni embedded efficienti dal 
punto di vista energetico è necessario un progetto 
software che utilizzi nella maniera più appropriata le 
risorse hardware. Per determinare ciò che è appro¬ 
priato non bisogna considerare solo l’applicazione 
ma anche l’implementazione hardware. Allo stesso 
modo, tanto più è flessibile l’hardware - a livello di 
CPU, clock, tensione e utilizzo di memoria - tanto 
maggiori saranno i risparmi energetici che si potranno 
conseguire. I tool software di tipo “hardware-aware” 
permettono ai progettisti di sistemi embedded di poter 
valutare con maggior precisione gli ulteriori risparmi 
ottenibili. 

Una possibile opzione prevede il ricorso alla tecnica 
DVS (Dynamic Voltage Scaling - variazione dinamica 
della tensione). Per poter utilizzare questa metodolo¬ 
gia sono necessari convertitori dc-dc on-chip e cir¬ 
cuiti di monitoraggio delle prestazioni che permettono 
di ridurre la tensioni di alimentazione quando l'ap¬ 
plicazione non richiede l’esecuzione delle istruzioni 
alla massima velocità. In queste condizioni il sistema 
opera con consumi di potenza ridotti. I vantaggi che 
si possono ottenere sono funzione della tensione di 
ingresso e possono variare nel corso della vita del 
prodotto. Nelle figure 3 e 4 sono riportate le differen¬ 
ze nelle seguenti condizioni: nessuna variazione di 


tensione (VDD fissa), variazione statica della tensione 
(SVS - Static Voltage Scaling) e variazione attiva della 
tensione (AVS). 

A questo punto è interessante segnalare che la strate¬ 
gia AVS può cambiare in base alla tensione di ingres¬ 
so del sistema. Nell’esempio preso in considerazione, 
nel caso la tensione di ingresso sia pari a 3,6V, è più 
efficiente alimentare la logica interna e la memoria 
flash con un convertitore dc-dc ad alta efficienza. Nel 
momento in cui la tensione di ingresso diminuisce 
(cioè la batteria si scarica nel corso del ciclo di vita del 
prodotto), è invece più efficiente alimentare il sottosi¬ 
stema di memoria flash direttamente con la tensione 
di ingresso poiché la logica interna può operare a 
tensioni inferiori rispetto alla memoria. Per esempio la 
famiglia di MCU i3Llxx di Silicon Labs è caratterizzata 
da un'architettura di alimentazione dinamica che pre¬ 
vede sei domini di alimentazione separati e variabili 
che consentono di effettuare questa ottimizzazione di 
natura dinamica. 

Solitamente i circuiti logici CMOS operano molto più 
lentamente con tensioni di valore ridotto. Nel caso 
l’applicazione possa operare senza problemi con pre¬ 
stazioni ridotte (come accade nel caso di protocolli 
di comunicazione che prevedono un invio dei dati a 
una velocità non superiore a quella di una frequenza 
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Fig. 3 - Effetti della variazione di tensione con VBAT = 3,6V 

standardizzata), la riduzione di natura quadratica del 
consumo di energia ottenibile con tensioni di valore 
inferiore può comportare significativi risparmi ener¬ 
getici. 

Le perdite rappresentano il limite inferiore della varia¬ 
zione di tensione. Se ogni operazione richiede tempi 
troppo lunghi, la dispersione inizierà a rappresentare 
il fattore predominante dell’equazione dell’energia, 
contribuendo a incrementare il consumo di energia 
complessivo. Per tale ragione può essere utile esegui¬ 
re una funzione nel più breve tempo possibile e por¬ 
tare il processore in modalità “sleep” per minimizzare 
il fattore legato appunto alla dispersione. 

Si consideri ad esempio un’applicazione che preveda 
l’uso di un sensore wireless che debba effettuare 
una notevole mole di operazioni DSP (Digital Signal 
Processing), come accade nel caso di un rilevatore 
di rottura vetri. In questo caso l’applicazione usa 
l’algoritmo FFT (trasformata di Fourier veloce) per 
analizzare le vibrazioni acquisite da un sensore audio 
relative alle frequenza caratteristiche generate dalla 
rottura del vetro. L'algoritmo FFT è relativamente 
complesso per cui la sua esecuzione a una frequenza 
più bassa (imposta dalla tensione ridotta) provocherà 
un sensibile incremento della dispersione anche uti¬ 
lizzando tecnologie di processo più datate. In questo 
caso l’approccio migliore è eseguire l’algoritmo a una 
velocità prossima a quella massima e tornare nello 
stato di “sleep” finché non arriva il momento di ripor¬ 
tare qualche risultato al nodo host. 


Il codice del protocollo wireless, dal canto suo, 
impone requisiti differenti. I protocolli radio 
sono caratterizzati da temporizzazioni fisse 
per gli eventi. In questi casi i protocolli posso¬ 
no essere gestiti interamente in hardware. La 
riduzione della tensione del core del proces¬ 
sore è un’operazione utile. Pertanto il codice 
necessario per l'assemblaggio dei pacchetti e 
le trasmissioni viene eseguito a una velocità 
compatibile con il protocollo wireless. 
L’aggiunta di blocchi hardware come ad esem¬ 
pio un blocco DMA (Direct Memory Access) 
“intelligente” può contribuire a modificare i 
compromessi in termini di energia. Parecchi 
controllori DMA, come ad esempio quello 
disponibili sul processore ARM Cortex-M3 
nativo, richiede frequenti interventi da parte 
del processore. Controllori DMA più “intelli¬ 
genti” che supportano una combinazione di 
messa in sequenza e concatenazione (chai- 
ning) consentono al processore di calcolare l’intesta¬ 
zione del pacchetto, cifrare i dati, assemblare i pac¬ 
chetti e quindi trasferire l’operazione di passaggio dei 
pacchetti a intervalli appropriati ai buffer di memoria 
utilizzati dal front end radio. Per la maggior parte del 
tempo che il link radio è attivo il processore si trova 
nello stato di “sleep”, con significativi risparmi in ter¬ 
mini energetici. 

Utilizzo della memoria 

Con le attuali MCU a 32 bit, i progettisti possono utiliz¬ 
zare n maniera molto flessibile i blocchi di memoria. 
Solitamente la MCU metterà a disposizione un mix di 
memoria flash non volatile per memorizzare il codice 
e i dati unitamente a una memoria SRAM (Static Ran- 
dom Access Memory) per immagazzinare i dati tem¬ 
poranei. In molti casi il consumo di potenza durante 
gli accessi alla memoria flash sarà maggiore di quello 
richiesto per gli accessi alla memoria SRAM. Durante 
il normale utilizzo le letture della memoria flash sono 
molto più frequenti (di un fattore pari a tre) rispetto 
alle letture della memoria SRAM. Le operazioni di 
scrittura della memoria flash, che richiedono la can¬ 
cellazione di interi blocchi e la successiva riscrittura 
mediante una lunga sequenza di impulsi di tensione 
di valore relativamente elevato, consumano una 
potenza ancora maggiore. In ogni caso, nella maggior 
parte delle applicazioni, le operazioni di scrittura della 
flash non sono frequenti e non influenzano quindi il 
consumo medio di potenza. Un ulteriore elemento da 
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tenere in considerazione nella valutazione del consu¬ 
mo di potenza di una memoria flash è la modalità di 
distribuzione degli accessi del processore. 

All’interno di ogni blocco di memoria flash vi sono 
molteplici pagine, ciascuna delle quali può avere una 
dimensione massima di 4 kb. 

Per supportare qualsiasi accesso, ciascuna pagina 
deve essere alimentata mentre ogni pagina non uti¬ 
lizzata può essere mantenuta in uno stato a basso 
consumo. 

Nel caso una sezione del codice alla quale si accede 
su base regolare si trovi ai confini tra due pagine della 
memoria flash piuttosto che essere contenuta in una 
sola pagina, l’energia associata alla lettura delle istru¬ 
zioni aumenta. 

La riallocazione della memoria effettuata in modo tale 


che le sezione del codice e i dati a cui si ha accesso 
più di frequente siano contenuti all’interno di pagine 
singole può comportare significativi risparmi in ter¬ 
mini di consumi nel corso della durata di una carica 
della batteria senza necessità di apportare modifiche 
hardware. 

Spesso è utile copiare le funzioni di uso più frequente 
nella SRAM presente a bordo del chip e leggere le 
relative istruzioni da questa memoria piuttosto che 
dalla flash, anche se ciò può apparire come un modo 
meno efficiente di utilizzo della capacità di memoria. 

I benefici che si ottengono in termini di durata della 
batteria compensano il “consumo di memoria" legger¬ 
mente superiore. 


Ottimizzazione del codice 

L’ottimizzazione del codice può anche avere un effet¬ 
to dirompente sul tradizionale concetto di efficienza 
del codice. Per molti decenni i progettisti di siste¬ 
mi embedded hanno concentrato la loro attenzione 
sull’ottimizzazione del codice in termini di occupa¬ 
zione di memoria, ad eccezione dei casi in cui le pre¬ 
stazioni risultano critiche. L’ottimizzazione energetica 
impone un insieme di criteri di valutazione compieta- 
mente nuovo. Un aspetto da prendere in considerazio¬ 
ne è l’utilizzo della cache on chip che è generalmente 
disponibile per le piattaforme a 32 bit. 

L’ottimizzazione delle dimensioni del codice consente 
fimmagazzinamento della maggior parte dell’eseguibi¬ 
le nella cache, con conseguenti miglioramenti in termi¬ 
ni di velocità e di consumi. Comunque le chiamate di 
funzione e le istruzioni di salto (branch) uti¬ 
lizzati per ridurre le dimensioni dell’applica¬ 
zione attraverso il riutilizzo di codice comune 
possono dar luogo a conflitti imprevisti tra 
le sezioni del codice per la stessa linea della 
cache (i blocchi della cache sono chiamati 
linee). Ciò può dar luogo al fenomeno di 
cache thrashing (ovvero la CPU spende il 
proprio tempo ad allocare e disallocare aree 
di memoria senza più svolgere lavoro utile), 
dispendioso in termini energetici, nonché 
all’attivazione di un certo numero di pagine 
della flash quando le istruzioni devono esse¬ 
re prelevate dalla memoria principale. Nel 
caso di codice eseguito frequentemente nel 
corso della vita del prodotto, esso deve esse¬ 
re sufficientemente compatto da poter essere 
ospitato nella memoria cache ma senza salti 
o funzioni di chiamate. 

Si consideri ad esempio un rilevatore di 
fumo: anche se viene innescato un allarme 
una volta alla settimana (a causa magari dell’ecces¬ 
sivo fumo prodotto dalle attività che vengono svolte 
nella cucina), si tratta di 520 eventi (invece degli oltre 
315 milioni che si potrebbero verificare nel corso della 
vita del prodotto - stimata in dieci anni). Per la quasi 
totalità del tempo il codice acquisisce la lettura del 
sensore, controlla che non sia stata superata la soglia 
prefissata e quindi fa ritornare il core del processore 
nello stato di “sleep” finché questo non viene “sveglia¬ 
to" dal timer del sistema. Di tutte le letture del sensore 
acquisite dal rilevatore, meno dello 0,0002% darà 
luogo all'esecuzione di codice che genera un allarme. 
Il rimanente 99,9998% dell’esecuzione del codice sarà 
al di fuori del loop di lettura del sensore. Assicurarsi 
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che questo codice sia fatto girare in maniera sequen¬ 
ziale al di fuori della cache può essere la chiave per 
minimizzare il consumo di energia. Poiché esso gira 
così raramente, il codice rimanente può essere otti¬ 
mizzato sfruttando tecniche più tradizionali. 

Tool per l’efficienza energetica 

Il supporto di tool idonei è un elemento di fondamen¬ 
tale importanza per garantire l’efficienza energetica 
della piattaforma MCU. La capacità di allocare le fun¬ 
zioni all’interno di singole pagine della memoria flash 
richiede la presenza di un linker in grado di “com¬ 
prendere” la mappa di memoria dettagliata di ciascu¬ 
na MCU target. Il linker può acquisire l’informazione 
fornita dallo sviluppatore relativa ai blocchi ai quali è 
consentito l’attraversamento dei confini delle pagine 


e generare un codice binario ottimizzato per garantire 
l’uso più efficiente in termini energetici della memo¬ 
ria non volatile. In linea di principio questo codice è 
anche usato per assicurare che funzioni e dati siano 
allocate in modo tale che quelle che vengono esegui¬ 
te più frequentemente non entrino in conflitto con le 
linee delle cache. 

Un tale livello di dettaglio può essere ottenuto con 
maggior facilità quando i tool sono forniti dal pro¬ 
duttore della MCU, il quale conosce il layout della 
memoria e i requisiti di potenza di ogni piattaforma 
target. Un risultato di questo tipo è più difficilmente 
conseguibile con tool forniti da terze parti.La MCU 


ha anche una conoscenza completa e dettagliata 
dell’organizzazione delle diverse periferiche e dei 
bus on-chip. Tale conoscenza può essere utilizzata 
dai tool per fornire un valido ausilio ai progettisti 
per minimizzare i consumi. Un esempio tipico è rap¬ 
presentato dall’ambiente AppBuilder realizzato da 
Silicon Labs (Fig. 5). Questo tool permette di definire 
la struttura per un’applicazione tramite semplici ope¬ 
razioni di “drag&drop” in un’opportuna area (canvas). 
AppBuilder può anche esaminare il setup delle peri¬ 
feriche e determinare se sono possibili modifiche per 
ottimizzare l’efficienza energetica. Per esempio, se un 
utilizzatore ha deciso di impiegare un UART per la sua 
applicazione e ha impostato la velocità a 9.600 baud, 
il tool vedrà il bus periferico dell’UART e determinerà 
l’impostazione adeguata. Il bus APB (ARM Periphe- 
ral Bus) utilizzato per ospitare blocchi quali 
UART e convertitori A/D può operare fino a 
50 MHz. In questo caso la velocità è abba¬ 
stanza alta (e consumerà più energia) rispetto 
a quanto necessario: il tool a questo punto 
chiederà all’utilizzatore se desidera ridurre 
la velocità di trasferimento dati dell’APB a un 
valore più appropriatoli software AppBuilder 
fornisce al progettista altre informazioni sui 
consumi relativi a una specifica applicazione. 
Utilizzando una simulazione della MCU target 
(resa possibile da un’approfondita conoscen¬ 
za delle caratteristiche del silicio), il tool 
può fornire un istogramma interattivo della 
corrente stimata non dell’intera applicazione, 
bensì del processore e di ciascuna periferica. 
I tool di sviluppo evolveranno al fine di diven¬ 
tare sempre più “power-aware”. Solitamente 
le caratteristiche di debug come i breakpoint 
sono impostate sugli eventi (ad esempio lettu¬ 
re/scritture della memoria). In futuro è plau¬ 
sibile che il supporto dei breakpoint evolverà 
in modo da gestire le problematiche legate ai con¬ 
sumi. Ad esempio se il consumo di potenza in un 
particolare punto oppure l’energia associata all’ultimo 
stato di sleep eccedono il target prefissato, il debug- 
ger interverrà mostrante quali parti dell’applicazione 
consumano una potenza maggiore di quella prevista. 
Consumi maggiori di quelli previsti e informazioni 
sulla posizione del codice nella mappa di memoria 
sono indizi vitali che aiutano gli sviluppatori software 
ad adottare le misure più idonee. ■ 

(La Iparte dell’articolo è stata pubblicata sul numero 430 - 
settembre di Elettronica Oggi) 
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cellulare: criteri di scelta 
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Le tecnologie di ultimissima generazione, 
come ad esempio LTE, non sono sempre la 
scelta migliore per le comunicazioni M2M 
attraverso le reti cellulari 


I n qualunque luogo, dalle affollate strade di Shangai o 
Berlino alle deserte pianure dell’Eurasia e alle savane 
dell'Africa equatoriale, il telefono cellulare è divenuto il 
mezzo di comunicazione più diffuso per le comunicazio¬ 
ni su lunga distanza. La telefonia cellulare può a ragione 
definirsi un fenomeno su scala globale. Per i produttori 
di apparecchiature elettroniche si tratta di un’opportunità 
estremamente interessante. Indipendentemente da dove 
si trovi il dispositivo, esso può essere collegato a qual¬ 
siasi altra apparecchiatura ubicata in 
qualunque parte del mondo attraverso 
un modulo di comunicazione cellulare. 

Grazie allo straordinario sviluppo della 
tecnologia cellulare negli ultimi ventanni, 
i più recenti moduli a elevata ampiezza 
di banda per la comunicazione M2M 
(Machine-to-Machine) sono un grado di 
supportare funzioni avanzate quali tra¬ 
smissioni di contenuti video in diretta 
(live video streaming) e condivisione di 
dati in tempo reale da remoto. Per i pro¬ 
gettisti di applicazioni M2M le tecnologie più recenti potreb¬ 
bero non risultare quelle più adatte. Nel settore dell’elettro¬ 
nica non è raro che le tecnologie più datate siano preferite 
rispetto a quelle di ultima generazione. Come si cercherà di 
dimostrare nel corso di questo articolo per svariate ragio¬ 
ni - copertura geografica, costi e complessità - spesso ha 
senso ricorrere alle più datate reti GSM o 3G che non farsi 
“sedurre” dalla velocità e dalle caratteristiche avanzate dai 
più recenti moduli LTE (Long Term Evolution, altrimenti nota 
come 4G, la più avanzata e veloce tecnologia cellulare al 
momento disponibile). 

Compatibilità geografica 

Con l’avvento di ogni nuova generazione di tecnologia cellu¬ 
lare, la velocità di trasmissione dati (data rate) e la capacità 
aumentano in maniera considerevole. L’evoluzione compor¬ 
ta sempre indubbio vantaggi: gli utilizzatori delle più recenti 


apparecchiature 4G (LTE) possono beneficiare di velocità di 
download dei dati decisamente superiore rispetto a quella 
offerta dagli odierni apparati ADSL domestici (fissi). 

Lo sviluppo della telefonia cellulare ha un costo, in termini 
soprattutto di aumento del numero di bande di frequenza 
utilizzate. Nel caso delle apparecchiature GSM vi sono sei 
frequenze principali da supportare, mentre per gli apparati 
3G sono previste quattro ulteriori bande di frequenza. Le reti 
4G/LTE operano su 47 diverse frequenze. Non esiste un sin¬ 


golo modulo M2M in grado di coprire tutte queste frequenze. 
Mentre è corretto affermate che i telefoni cellulari sono uti¬ 
lizzati sui scala mondiale, non è assolutamente corretto dire 
che esiste una singola tecnologia cellulare valida a livello 
globale. I progettisti che devono sviluppare un prodotto in 
grado di operare in qualsiasi parte del mondo - un esempio 
tipico è rappresentato dai dispositivi di monitoraggio in 
tempo reale (track-and-trace) utilizzati per la gestione degli 
asset - devono scegliere con molta attenzione la tecnologia 
cellulare da utilizzare. Osservando la figura 1 si può desu¬ 
mere che: 

• un modulo dual band per il mercato statunitense non 
funzionerà in Europa, Asia o Australia; 

• un modulo dual band per il mercato europeo non fun¬ 
zionerà negli Stati Uniti, in Canada o in Messico; 

• un telefono tri-band supporta tre bande GSM: 
900/1800/1900 MHz o 850/1800/1900 MHz. Questa 



Fig. 1 - Bande di frequenza utilizzate dalle reti GSM e 3G 
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Fig. 2 - La tecnologia 4G/LTE ha introdotto un numero molto elevato di bande di frequenza 


seconda opzione è più indicata per il Nord e il Sud 
America, mentre la prima è più adatta per il resto del 
mondo; 

• un telefono quad band supporta tutti i quattro principali 
gruppi di frequenze GSM; 

• una simile proliferazione di frequenze per gli stan¬ 
dard 3G ha portato allo sviluppo di moduli operanti a 
1900/2100 MHz, 900/2100 MHz e 850 MHz destinati alle 
differenti regioni del globo. 

Come si può dedurre dalla figura 2, la situazione risulta 
ancora più complessa per gli utilizzatori della nuova tecno¬ 
logia per reti 4G/LTE. L’ampio range di frequenze utilizzato 
rende impossibile per un costruttore realizzare un singolo 
modulo adatto all’uso su scala mondiale. All’interno di ogni 
Paese o regione, ciascun carrier sceglie la frequenza (o le 
frequenze) che sarà utilizzata dalle proprie apparecchia¬ 
ture di rete. I produttori di apparecchiature dovrebbero 
quindi scegliere il carrier (o i carrier) nella fase iniziale 
dello sviluppo di in progetto per essere sicuri che le loro 
apparecchiature funzionino alle frequenze supportate dal 
(o dai) carrier. 

Sfortunatamente le frequenze non sono il solo parametro 
variabile a livello regionale: nelle diverse regioni, infatti, 
esistono differenze anche a livelli di protocolli di comunica¬ 
zione. Attualmente sono utilizzati i seguenti sistemi: 

• GSM 

• GPRS 

• EDGE 


• HSPA+ 

• HSDPA 

• HSUPA 

• UMTS 

• TOMA 

• CDMA2000 

• CDMA 

In definitiva appare chiaro che, al fine di garantire una 
copertura per una determinata area geografica, il proget¬ 
tista deve scegliere un modulo in grado di supportare le 
varie frequenze utilizzate dai carrier selezionati e i diversi 
protocolli adottati nei Paesi o nelle regioni nei quali deve 
operare il prodotto finale. Il processo di selezione, tuttavia, 
non è completo. I successivi punti da prendere in conside¬ 
razione sono egualmente critici: tipo e quantità di dati che 
devono essere trasmessi. 

Una scelta logica 

Le prime reti cellulari erano un grado di garantire all’utente 
finale una velocità di trasmissione dati inferiore a 10 kbits/s 
e gli SMS (ovvero i messaggi testuali) erano il metodo più 
comune per effettuare report circa le attività svolte nel 
punto terminale. Lo scenario, ora, è radicalmente mutato: 
nelle grandi città le reti 4G assicurano velocità di trasmis¬ 
sione dati di 100 Mbit/s, supportano lo streaming video ad 
alta definizione e la trasmissione in diretta di dati operativi 
complessi (Fig. 3). 

Nonostante ciò, la domanda che il progettista di sistemi non 
deve chiedersi cosa può offrigli la tecnologia, bensì inter - 



Fig. 3 - Velocità di trasferimento dati di tre generazioni di reti cellulari 
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Fig. 4 - Impatto delle funzionalità o delle risorse aggiuntive sul costo di un modulo. 
Nel grafico si ipotizza che l'Europa sia la regione di utilizzo del prodotto finito 


rogarsi circa le esigenze del suo sistema. Mentre i prezzi dei 
moduli cellulari hanno subito un drastico calo a partire dai 
primi anni di questo secolo, gli acquirenti dei moduli pagano 
un prezzo maggiore imputabile alla presenza di funzionali¬ 
tà avanzate e alla maggiore velocità di trasferimento dati. 
All’inizio del processo di design, dunque, è necessario pren¬ 
dere in considerazione tutte le opzioni che permettano di 
ridurre il minimo le esigenze relative a velocità di trasmissio¬ 
ne e quantità di dati e scegliere la tecnologia che meglio si 
adatta a soddisfare tali requisiti. Per esempio il monitoraggio 
remoto di un sensore di temperatura non richiede certamen¬ 
te un uplink di 20 Mbit/s come previsto dallo standard LTE. 

Funzioni “non cellulari” aggiuntive 
Per ciascuna banda di frequenza e tipologia di protocollo, un 
modulo cellulare base è costituito da un semplice modem o 
“bit pipe”. Quando è utilizzato insieme a un microcontrollore 
o un processore di sistema, tutta la manipolazione dei dati 
viene effettuata all’esterno del modulo. Un modulo base è 
caratterizzato da un prezzo molto basso. Un modulo che, 
seppur più costoso, integri un maggior numero di funzioni 
può contribuire a ridurre i costi del sistema complessivo. 
Tra le caratteristiche aggiuntive più comuni si possono 
segnalare le seguenti: 

■ GPS (posizionamento via satellite); 

■ Memoria flash; 

• Funzionalità tipiche di un processore, come ad esempio 
software e firmware per i calcoli interni, la memorizzazione 
e l’invio e per l’implementazione degli script (programmi o 
sequenze di istruzioni) codificati dall’utente; 

■ Radio Bluetooth, WiFi e ZigBee. 

Nella figura 4 viene riportato l’impatto delle funzionalità o 
delle risorse aggiuntive sul costo di un modulo. 


Implementazione del modulo scelto 
Finora sono stati delineati i principi generali per la 
selezione del modulo cellulare. Una volta effettua¬ 
ta la scelta, il modulo stesso deve essere integrato 
nel progetto del sistema dell’OEM. La modalità di 
integrazione dipende in larga misura dalle capa¬ 
cità e dalle competenze del team di progettazione. 
I moduli sono forniti con un connettore scheda- 
scheda e un cavo coassiale per l’antenna adat¬ 
tata a 50 Ohm o sotto forma di unità a montaggio 
superficiale. 

Un modulo con il connettore sarà fornito correda¬ 
to di tutte le certificazioni per le regioni in cui si 
troverà a operare. Nel caso non vengano appor¬ 
tate modifiche al modulo o alla sua interfaccia, un 
file relativo alla realizzazione che mostra i detta¬ 
gli dell’assemblaggio del prodotto allegato allo 
stesso sarà di norma sufficiente per qualificare il prodotto 
mediante auto-certificazione. Questo approccio è ideale per 
i team di progettazione con scarse conoscenze del proces¬ 
so di certificazione e i suoi requisiti, oppure per quelli che 
devono operare nel rispetto di vincoli molto severi in termini 
di tempi di produzione. 

Le versioni a montaggio superficiale sono offerti in package 
BGA (Ball Grid Array) o con terminazioni realizzate median¬ 
te inserti metallizzati (castellation). L’OEM deve solitamente 
implementare le funzioni di alimentazione e di adattamento 
dell’antenna e ciò significa che il progetto deve superare 
i test di approvazione RF. Si tratta di test non banali che 
possono essere effettuati da personale che abbia il tempo 
di esaminare con attenzione i requisiti o che possa vantare 
un’esperienza pregressa in questo campo. 

Alcuni esempi pratici 

Da quanto esposto finora è chiaro che la realizzazione di 
un prodotto finito dotato di funzionalità di comunicazione 
M2M e che possa operare in qualsiasi parte del mondo 
pone sfide tecniche di notevole entità. L’approccio 
migliore da adottare dipende in larga misura dai requisiti 
del sistema. 

Un OEM che, per esempio, deve progettare un dispositivo 
di asset-tracking che deve operare in Europa e in Asia, 
potrebbe optare per un modem cellulare quad-band che 
opera su reti GSM. Impiegando risorse di progetto limi¬ 
tate, l’OEM potrebbe sfruttare un modulo completamente 
certificato, come ad esempio un modulo della serie Q26 di 
Sierra Wireless. Esso è fornito di connettori sia per l’anten¬ 
na sia per l’interfaccia con il processore e con l’aggiunta 
di un semplice microcontrollore a 8 bit il sistema è quasi 
completo. 
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Nel caso di prodotti per i quali il costo è un elemento cri¬ 
tico, il modulo a montaggio superficiale WS6318 di Sierra 
Wireless può proporsi come una valida soluzione, a patto 
che l’assenza di copertura in alcuni Paesi nordici e asiatici 
risulti accettabile. 

Sono altresì disponibili moduli ancora più economici. In ogni 
caso è meglio scegliere un modulo prodotto da un costrut¬ 
tore affidabile, come ad esempio Sierra Wireless, evitando 
di incorrere in potenziali problemi - legati ad esempio alla 
garanzia o alla violazione di proprietà intellettuali - che gli 
utenti potrebbero incontrare nel caso ricorressero a moduli 
cellulari a bassissimo costo. 

Per il funzionamento su scala globale, in ogni caso, un 
modulo low cost non è adatto, come d’altronde non lo è un 
prodotto 1TE/4G. In ogni caso è improbabile che LTE possa 
convergere su un insieme di specifiche e di frequenze 
applicabile su scala mondiale. Per un’applicazione di asset- 
tracking, comunque, l’elevata velocità di trasferimento dati 
delle apparecchiature LTE non è necessaria. 

La scelta migliore è rappresentata da un modulo che offre 
funzionalità GSM quad band e 3G a banda singola: una 
soluzione di questo tipo potrà operare nel 99% dei Paesi del 


mondo. Sierra Wireless mette a disposizione due opzioni: 

■ la serie Q26 che mette a disposizione un dispositivo com¬ 
pletamente certificato con connettore scheda-scheda: 

■ la serie SL con funzionalità GPS on board che garantisce 
un percorso di migrazione molto semplice - anche grazie 
alla compatibilità a livello di piedinatura - verso LTE. 

La soluzione adatta per un’applicazione di asset tracking può 
risultare idonea anche per altri impieghi, come ad esempio moni¬ 
toraggio dei veicoli, smart metering e dispositivi medicali. 

Altri prodotti finiti richiedono velocità di trasmissione dati supe¬ 
riori rispetto a quelle offerte da una soluzione GSM quad band e 
3G a banda singola. In applicazioni quali sistemi di videosorve¬ 
glianza, router e terminali dati portatili è possibile utilizzare un 
modulo 3G HSPA per poter operare su scala locale o persino 
regionale. 

È fuor di dubbio che col tempo gli OEM passeranno alla tecno¬ 
logia LTE ma, per il momento, a meno che un progettista non 
debba realizzare un dispositivo portatile che supporti applica¬ 
zioni di social networking o video ad alta definizione e debba 
operare in città di grandi dimensioni, LTE resta un lusso costoso 
e sovra-dimensionato per la maggior parte delle applicazioni 
destinate al mondo embedded. ■ 
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La scelta dei connettori 
nel settore dei trasporti 
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Un esame dei vari tipi di connettori 
sulla base dei requisiti posti 
dai diversi sistemi di trasporto 


L a scelta di un connettore per le applicazioni nel settore dei 
trasporti deve tenere conto di molti aspetti. I vari tipi di veicoli 
su gomma, ad esempio, si caratterizzano per condizioni ambien¬ 
tali molto diverse tra loro, che spaziano dall’abitacolo delle auto¬ 
mobili fino alle parti esposte dei veicoli da cantiere, da cava e 
agricoli. Esistono inoltre altri sistemi di trasporto, come gli aerei, 
le imbarcazioni e i treni, che pongono requisiti estremamente 
specifici, rendendo il quadro ancora più complesso. In questo 
articolo esamineremo alcuni esempi applicativi, illustrando le 
caratteristiche di alcuni specifici connettori. 

L’applicazione incide in modo significativo sui requisiti del 
componente. Ad esempio, un connettore Wire to Wire in linea 
utilizzato all’interno dell’abitacolo di un veicolo sarà scelto proba¬ 
bilmente sulla base del numero dei contatti e delle caratteristiche 
elettriche di questi ultimi (massima corrente, massima tensione 
o altri aspetti della manipolazione dei segnali), piuttosto che per 
la necessità di estrema robustezza meccanica. Ciò non significa 
che un connettore di questo tipo non debba offrire buone pre¬ 
stazioni ambientali, ma la sua qualità essenziale sarà un accop¬ 
piamento rapido e facile, a bassa forza di inserzione, con chiave 


Fig. 2 -1 connettori cavo-pannello multivia della serie SRC di Molex 


Fig. 1 - Connettori cavo-cavo in miniatura di Delphi e Molex 


di polarizzazione e dispositivo di bloccaggio. La serie SICMA 
di Delphi (precedentemente denominata FCI MVL) comprende 
connettori per carichi misti da 2 a 6 vie che soddisfano anche i 
requisiti termici (funzionamento da -40 °C a +125 °C) e di tenuta 
stagna posti dall’uso nel vano motore e in altri ambienti difficili. 
La serie di connettori in miniatura Mizu-P25 di Molex, simile 
alla precedente, si rivolge alle applicazioni nei motocicli, dove 
lo spazio è scarso ed è necessaria anche la tenuta alla polvere 
e all'umidità. Questi connettori si caratterizzano per il diametro 
estremamente ridotto della connessione, inferiore a quello dei 
prodotti confrontabili, e sono stati i primi della loro categoria a 
raggiungere un grado di protezione IP67. Offrono anche un invo¬ 
lucro con codifica a colori con polarizzazione per l’inserzione 
corretta e un dispositivo di bloccaggio facile da usare, un dise¬ 
gno dei terminali a bassa forza di inserzione, e sono disponibili 
in due famiglie per basse o alte tensioni (fino a 125 V o 250 V, 
rispettivamente). I connettori Wire to Panel vengono scelti gene- 
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Talmente in base alla loro robustezza meccanica e alle loro pre¬ 
stazioni ambientali. Spesso questi componenti sono collocati sulla 
paratia divisoria tra il vano motore e l’abitacolo, e devono quindi 
garantire la separazione tra questi due ambienti (i produttori li 
definiscono pertanto “connettori firewall”). Un esempio di questa 
tipologia è rappresentato nella figura 2, che illustra un connettore 
della serie SRC (sealed rectangular connector) di Molex, rivolta 
ai veicoli commerciali. Questa gamma, che comprende modelli 
fino a 84 vie per connessioni miste di potenza e di segnale, offre 
un meccanismo scorrevole di bloccaggio a camma che permette 
di eseguire l’accoppiamento con una sola mano, alla cieca, in 
situazioni applicative difficili quali quelle delle macchine agricole, 



dei veicoli da cantiere e da cava, oltre che nelle applicazioni fer¬ 
roviarie e navali. La serie SRC offre un grado di protezione IP69K 
che assicura la tenuta alla polvere, all’umidità e ai getti d’acqua. 
Impiega inoltre un sistema di ritenzione che sopporta forze di oltre 
200 N ed è quindi particolarmente adatto agli ambienti caratteriz¬ 
zati da forti vibrazioni. Per contenere i costi di assemblaggio e di 
manodopera, le diverse componenti meccaniche del connettore 
(il guscio esterno, le guarnizioni, il coperchio posteriore e il blocco 
dei terminali) vengono fomite preassemblate in modo da assi¬ 
curare che i terminali crimpati siano posizionati correttamente e 
bloccati nel connettore, n coperchio posteriore, inoltre, protegge 
l’interfaccia meccanica tra il cavo e la guarnizione. 

Anche altri produttori offrono connettori simili Wire to Panel (o 
Wire to Board): è il caso della serie CMC di Delphi, connettori 
compatti ad alta densità rivolti alle unità di controllo motore nelle 
auto, nei camion e negli autobus. La gamma comprende modelli 
per cavo a 32,48 e 64 vie e per testate a 32,48, 64 e 112 pin, con 
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• Tutti i trasformatori risonanti integrati serie SRL sono studiati per fornire il massimo 
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pelle, effetto prossimità ed ogni altro parametro sensibile, oltre ai vincoli strutturali di 
ciascun trasformatore. 
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• Offriamo i migliori risultati di efficienza, temperatura, costo e dimensioni, anche per 
prodotti ed applicazioni custom. 

• Forniamo, su richiesta, consulenza qualificata per il design del convertitore. 
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Fig. 3 - Il connettore metallico modulare 
"heavy|mate" di Amphenol 


Fig. 4 - La tecnologia Radsok per contatti ad 
alta potenza 



grado di protezione IP68 e IP69K; la gamma delle temperature di 
funzionamento è compresa tra -40 °C e +125 °C. 

Anche i connettori circolari della serie APD di ITT Cannon 
trovano applicazione nei camion e negli autobus, oltre che ai 
veicoli elettrici e speciali. Questa famiglia è adatta a elevati valo¬ 
ri di potenza e tensione; la struttura ad alta densità consente 
connessioni fino 51 vie. Il corpo circolare impiega un metodo di 
accoppiamento a baionetta che assicura la resistenza alle vibra¬ 
zioni, garantendo un’affidabilità del 100% negli ambienti più ostili 
e un grado di protezione IP69K grazie a guarnizioni sui singoli fili. 
I connettori fin qui esaminati hanno un corpo in materiale pla¬ 
stico, che - sebbene sufficientemente 
robusto per molte applicazioni automobi¬ 
listiche e simili - può rilevarsi inadeguato 
nelle applicazioni più pesanti come quelle 
ferroviarie o per l’uso in luoghi esposti e 
vulnerabili. La risposta migliore per que¬ 
ste applicazioni può essere rappresen¬ 
tata dai connettori con corpo metallico, 
come quelli della gamma ‘heavy | mate’ di 
Amphenol. 

Sebbene chiaramente progettato come 
connettore heavy-duty, il prodotto 
heavy | mate di Amphenol, rappresentato 
in figura 3, è anche un ottimo esempio 
di connettore modulare ibrido. In primo luogo, il connettore 
heavy | mate è progettato per essere meccanicamente robusto, 
resistente alle vibrazioni e alla corrosione, nonché immune all’in¬ 
gresso di polvere e umidità. È rivolto a una varietà di applicazioni 
caratterizzate da requisiti molto stringenti nel settore industriale, 
nei trasporti, nei macchinari pesanti e - ad esempio - nei robot 
utilizzati sulle linee di assemblaggio delle auto. Anche questo 
connettore rientra nella tipologia Wire to Panel, ma, a differenza 
dei precedenti, tutte le sue parti principali sono realizzate in 
metallo: il guscio sul lato del pannello, l’involucro sul lato del 
cavo, le leve di bloccaggio. Tutto ciò contribuisce a una costru¬ 
zione molto robusta che garantisce un accoppiamento sicuro e 
resistente alle vibrazioni. La resistenza alla corrosione è ottenuta 
tramite diversi rivestimenti dell’involucro che rispondono a 
varie specifiche prestazionali. Mentre alcuni prodotti concorrenti 


Fig. 5 - Il connettore di potenza "wall-bushing" di 
Amphenol 


mostrano una corrosione della superficie e 
dei rivetti dopo un test di cento ore in neb¬ 
bia salina, il rivestimento ad alta resistenza 
di Amphenol offre protezione contro condi¬ 
zioni ambientali molto più dure. 

Non tutte le applicazioni richiedono lo stes¬ 
so livello di protezione ambientale; in alcuni 
casi, pertanto, può aver senso scegliere 
prestazioni inferiori. Ad esempio, la versio¬ 
ne IP67 del connettore heavy | mate ha un 
costo inferiore e una forma più compatta 
che usa rivetti potted e un collare per evitare il movimento di 
sigillatura - pur mantenendo una foratura del pannello com¬ 
patibile. Oltre a garantire la tenuta stagna, la costruzione del 
connettore heavy | mate soddisfa anche i requisiti di compatibilità 
elettromagnetica grazie a uno speciale involucro EMC che incor¬ 
pora piani e collari di schermatura. Grazie alla propria natura 
modulare, il connettore heavy | mate può ospitare 2, 3, 5 o 7 
moduli e consente una connettività ibrida, supportando connes¬ 
sioni di alimentazione o di controllo a pin multipli ad alta tensione 
(fino a 1000 V) e alta corrente (fino a 240 A), oltre a varie inter¬ 
connessioni di segnale come connettori per fibra ottica, RJ45 
e CAN Bus. Le opzioni disponibili com¬ 
prendono contatti torniti oppure stampati 
(questi ultimi più economici), realizzati 
con un disegno a prova di vibrazione e a 
doppio crimpaggio, in bronzo di alta qua¬ 
lità con placcatura parziale, per ridurre 
i costi. L’assemblaggio tramite crimpag¬ 
gio a macchina può consentire ulteriori 
risparmi - rispetto alla saldatura, alle viti 
o al crimpaggio manuale - a partire da 
quantità di circa 60.000 pezzi. Il corpo 
isolato del connettore guida l’accoppia¬ 
mento dei contatti stampati, evitando la 
possibilità che gli stessi rimb alzin o o 
siano espulsi. I contatti ad alta potenza sono ottenuti tramite la 
tecnologia Radsok di Amphenol, che consente di far passare 
correnti elevate in un piccolo diametro grazie a un’ampia super¬ 
ficie di contatto. La figura 4 mostra come questo disegno dei 
contatti a bassa forza d'inserzione sia in grado di assorbire le 
vibrazioni e di esercitare un’azione autopulente. La stessa tecno¬ 
logia Radsok è usata nel connettore “wall-bushing” di Amphenol 
per la distribuzione dell’alimentazione, illustrato in figura 5, che 
consente di realizzare una connessione a tenuta stagna e ad alta 
corrente attraverso una paratia. Questa breve panoramica non 
esaurisce l’esame di tutti i possibili fattori da considerare nella 
scelta di un connettore per applicazioni nel campo dei trasporti. 
Tra gli aspetti da considerare sono compresi anche il numero di 
cicli di connessione-disconnessione, la necessità di certificazioni 
VDE, UL o CSA e così via.B 
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ISOLATORI COMPONENTS 


Interfacce isolate 
differenziali 


Lucio Peiiizzari Nel trasferimento dei simboli gli isolatori 

digitali in modalità differenziale sono più 
veloci rispetto agli accoppiatori ottici e offrono 
le medesime caratteristiche di robustezza in 
dimensioni molto più contenute 



Fig. 1 - Nel trasferimento differenziale dei simboli l'energia media è nulla ma l'ampiezza picco- 
picco è maggiore mentre se si utilizza una sola forma d'onda si semplifica il disegno a livello circu¬ 
itale ma aumentano i consumi 


P er trasferire i segnali attraverso le 
interfacce I/O si usano spesso degli 
isolatori che servono a impedire che 
vi sia il passaggio fisico della corrente 
pur garantendo la massima fedeltà nel 
transito della forma d’onda dei simboli 
da una parte all’altra. In quest’impiego 
si suole spesso chiamarli optoaccop- 
piatori perché fungono sia da isolanti 
elettrici che da accoppiatori ottici con 
entrambi i vantaggi. 

Ci sono due modi per trasferire i simboli 
e cioè spostando i loro fronti di salita e 
discesa insieme oppure singolarmente 
e nei due casi si parla di trasferimento 
differenziale o single-ended. In pratica, 
si può scegliere se riprodurre un impul¬ 
so positivo per ogni gradino di salita e 
un impulso negativo per ogni discesa oppure due impulsi 
positivi nei gradini di salita e un solo impulso positivo nei 
gradini di discesa. Nel primo caso la media degli impulsi ha 
energia nulla ma l’ampiezza picco-picco è maggiore mentre 
nel secondo caso c’è solo un livello di ampiezza da ricono¬ 
scere ma è maggiore l’energia da trasferire e quindi aumen¬ 
tano i consumi. In pratica, nella modalità singola il ricevitore 
può essere disegnato come un semplice contatore che 
riproduce un fronte di salita quando arrivano due impulsi 
vicini o un fronte di discesa se c’è un solo impulso con una 
media di tre impulsi ogni due gradini mentre nella modalità 
differenziale il ricevitore deve preoccuparsi di riconoscere 
la polarità degli impulsi all’ingresso ma la media è di un 
impulso a gradino. Di conseguenza, nella modalità singola 


è necessaria una corrente continua di polarizzazione più 
alta ma la semplicità del disegno circuitale può essere molto 
conveniente nelle applicazioni a minor velocità di trasmis¬ 
sione. Nella modalità differenziale, per contro, la media nulla 
dell’energia riduce le emissioni a radiofrequenza e rende 
il circuito maggiormente immune al rumore elettronico, 
due vantaggi che si evidenziano nelle trasmissioni ad alta 
velocità. C’è anche un altro vantaggio perché per trasferire 
e riconoscere un doppio fronte di salita e discesa ci vuole 
meno tempo usando due impulsi e più tempo usandone tre 
e perciò la modalità differenziale riduce anche il tempo di 
propagazione dei simboli dei segnali attraverso l'interfaccia. 
Quando le prestazioni da soddisfare sono impegnative, 
dunque, la modalità differenziale conviene per la mag- 
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spessore isolante 
di poliimmide 


strato isolante 
di SiO, 


Fig. 2 - Gli isolatori digitali sfruttano il principio del trasformatore e sono più sottili con il diossido di silicio rispetto al poliimmide 
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Fig. 3 - I convertitori dc/dc Analog Device isoPower ADuM521x e ADuM621x hanno due 
canali isolati attraverso i quali passano i segnali fino a 150 mW e fino a 150 Mbps 


gior velocità, i minori consumi, la miglior 
immunità ai disturbi e le basse emissioni in 
frequenza. Molti attuali I/O optoelettronici a 
elevate prestazioni, tuttavia, sono in modalità 
single-ended perché formati da un LED e un 
fotodiodo e, quindi, legati all’unica funzio¬ 
ne di trasferire e riconoscere solo impulsi 
luminosi del tipo “acceso” o “spento". Questo 
approccio è valido perché può offrire buone 
prestazioni a basso costo con una velocità 
di trasferimento simboli attorno a 1 Mbps e 
con un’elevata robustezza assicurata dall’i¬ 
solamento elettrico fra le due parti circuitali. 

D’altra parte, oggi che la velocità dei sistemi 
elettronici continua ad aumentare è cresciu¬ 
ta anche l’esigenza di migliorare la risposta 
in frequenza delle interfacce I/O e perciò i 
progettisti cercano, ove possibile, di utiliz¬ 
zare gli isolatori digitali capaci di trasferire 
i simboli in modalità differenziale. In pratica, 
questi dispositivi sfruttano il noto principio 
del trasformatore per isolare elettricamente 
due parti di un circuito e si possono realizza¬ 
re sul silicio usando gli stessi processi di fab¬ 
bricazione dei transistor a effetto di campo in 
tecnologia Cmos. Questa opportunità è nota 
da tempo ma è solo di recente che i progressi 
nell’integrazione dei componenti hanno permesso di otte¬ 
nere dei vantaggi rispetto agli accoppiatori/isolatori a LED. 
In pratica, l’accoppiamento che il LED e il fotodiodo realiz¬ 
zano otticamente viene implementato a livello circuitale con 
due spirali di silicio separate da uno strato isolante di polyi- 
mide (poliimmide, un polimero plastico) e ciò consente di 


ridurre le dimensioni in altezza da circa 400 pm fino a circa 
20 pm. Gli accoppiatori ottici offrono maggior isolamento e 
tipicamente con 7,5 kVrms continui e 20 kV di picco contro 
i 5 kVrms e 12 kV degli isolatori digitali in polyimide, ma 
questi ultimi durano di più e assicurano tempi di vita di oltre 
50 anni contro i circa 25 anni degli optoisolatori. La novità 
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introdotta da pochi anni dai principali costruttori è costituita 
dall’uso del diossido di silicio come strato isolante. Questo 
materiale ha una densità di isolamento molto maggiore e 
perciò permette di ottenere 5 kVrms e 7 kV con uno spes¬ 
sore inferiore a 10 pm. Gli isolatori digitali in Si02 offrono 
una durata di vita uguale a quella dei dispositivi ottici ossia 
di circa 25 anni ma permettono di aumentare la velocità di 
lavoro fino a oltre 50 Mbps con un’eccellente immunità ai 
disturbi elettromagnetici. Le minori dimensioni sono ovvia¬ 
mente il valore aggiunto di questi dispositivi ed è probabil¬ 
mente per questo motivo che sul mercato se ne osserva un 
consistente aumento di vendite. 

Circuiti isolati 

I nuovi isolatori digitali recentemente aggiunti nella fami¬ 
glia iCoupler da Analog Devices consentono di realizzare 
interfacce differenziali a elevate prestazioni con costi com¬ 


petitivi sul mercato. I nuovi iCoupler sono disponibili in 
un’ampia famiglia composta da numerosissimi prodotti con 
opzioni che comprendono interi stadi di conversione de/ 
de, amplificatori, porte seriali RS-232 e 485, bus di campo 
CAN, porte I2C e USB e persino convertitori dati A/D e D/A. 
Si può, inoltre, scegliere fra numerosi modelli a uno, due, 
tre, quattro, cinque o sei canali tutti indipendenti e ad alta 
velocità. Molte interfacce iCoupler sono integrate nei dispo¬ 
sitivi isoPower che offrono anche la tecnologia necessaria 
per adattare le caratteristiche di potenza dei segnali alle 
esigenze applicative in un’ampia gamma di configurazioni 
possibili. La serie degli isoPower ADuM501x è composta 
dai modelli ADuM5010, ADuM5210, ADuM5211 e ADuM5212 


ottimizzati per le interfacce degli stadi di alimentazione 
oppure per gli stadi di acquisizione dati. L'ADuM5010 è un 
convertitore dc/dc che grazie alla tecnologia iCoupler for¬ 
nisce un’uscita totalmente isolata dall’ingresso con potenza 
fino a 150 mW e tensione da 3,15 a 5,25 V. Il package è Ssop 
da 20 pin con tolleranza termica estesa da -40 a 105 °C e 
immunità ai transitori di modo comune superiore a 25 kV/ 
|js, mentre l’isolamento è garantito fino a 2500 Vrms conti¬ 
nui e fino a 560 V di picco. Oltre allo stadio di conversione 
dc/dc nei modelli ADuM5210/l/2 sono integrati anche due 
canali isolati per segnali dalla continua fino a 100 Mbps. 
Questi tre chip Ssop-20 hanno stessa tolleranza termica da 
-40 a 105 °C e identiche caratteristiche di isolamento, ma 
differiscono per i diversi livelli di potenza dei due canali 
isolati, entrambi con tensione da 3,15 a 5,25 V e potenza di 
150 mW. In pratica a 1 Mbps il 5210 fornisce da 1,1 a 1,6 sul 
primo canale e da 2,7 a 4,5 mA sul secondo canale, mentre 

rispettivamente sul primo e sul 
secondo canale il 5211 eroga da 
2,1 a 2,7 mA e da 2,3 a 2,9 mA e 
il 5212 da 2,7 a 4,5 mA e da 1,1 
a 1,6 mA. La corrente fornita a 
100 Mbps diventa invece da 20 
a 25 mA sul primo canale e da 
9,5 a 15 mA sul secondo per il 
5210, da 15 a 19 mA e da 15,6 a 
19 mA sul 5211 e da 9,5 a 15 e 
da 20 a 25 mA sul 5212. Stesso 
package e stesse caratteristi¬ 
che elettriche e termiche per la 
serie ADuM601x composta dai 
modelli ADuM6010, ADuM6210, 
ADuM6211 e ADuM6212 che 
però sono stati irrobustiti e 
offrono maggior isolamento fra 
i canali ossia fino a 3750 Vrms 
continui e fino a 849 V di picco. 
Nuovissimi sono i due amplifica¬ 
tori di errore isolati ADuM3190 e ADuM4190 che grazie alla 
tecnologia iCoupler garantiscono un perfetto isolamento fra 
l’ingresso e l’uscita. Per entrambi il package è So-16 con tol¬ 
leranza termica fra -40 a 105 °C e accuratezza in temperatura 
dello 0,5% ottenuta grazie a un preciso riferimento interno di 
tensione pari a 1,225 V. Nei due chip sono uguali i range di 
ampiezza della tensione ammessa su ciascuno dei due cana¬ 
li di ingresso che va da 3 a 20 V mentre la corrente viene 
erogata da 1,4 e 2,0 mA sul primo canale e da 2,9 a 5,0 mA 
sul secondo. I due modelli differiscono per l’isolamento fra 
uscita e ingresso che è fino a 2500 Vrms continui sul 3190 e 
fino a 5000 Vrms sul 4190. Questi dispositivi sono ideali per 
realizzare amplificatori lineari, inverter e stadi UPS. ■ 



Fig. 4 - Grazie alla tecnologia iCoupler gli amplificatori isolati ADuM3190 e ADuM4190 garantiscono un 
isolamento fra uscita e ingresso rispettivamente di 2,5 kVrms e 5 kVrms 
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Package più compatti 
per MOSFET di potenza 
in applicazioni veicolari 

Kieran McDonald L’impiego sempre maggiore di elettronica 

on semiconductor nei veicoli si traduce nella necessita di ridurre 

le dimensioni ed i costi dei moduli elettronici 


M entre cresce senza sosta la domanda di una gestione 
sempre più efficiente del carburante, di dispositivi di 
sicurezza sempre più sofisticati e di strumenti di intratteni¬ 
mento sempre più ricchi, aumentano di pari passo le richie¬ 
ste e le aspettative riguardo ai sistemi elettronici di bordo. 
Si prevede che la produzione di veicoli, guidata dalla Cina, 
crescerà di quasi il 4% all’anno per il resto di questa deca¬ 
de e si stima che il contenuto di elettronica nelle automobili 
crescerà ad un tasso più che doppio. L’impiego sempre 
maggiore di elettronica nei veicoli si traduce nella neces¬ 
sità di ridurre le dimensioni e i costi dei moduli elettronici. 
Questa necessità si manifesta nonostante il fatto che la 
potenza assorbita dai carichi elettrici di bordo continui ad 
aumentare e sia attualmente oltre i 2,5 kW in un veicolo a 
propulsione tradizionale e molto di più nei veicoli ibridi o 
totalmente elettrici. Tutti questi fattori di mercato alimen¬ 
tano la domanda di commutatori di potenza più piccoli, in 
particolare di MOSFET di potenza, di cui se ne impiegano 
oltre un centinaio nelle automobili attuali. 

Diversi anni fa l’industria informatica cominciò a passare 
ai package piatti (tipo “fiat lead”) poiché questi offrivano 
una maggiore densità di potenza rispetto ai tradizionali 
package DPAK per i MOSFET di potenza utilizzati negli 
stadi di uscita dei convertitori DC-DC. Questo fu uno degli 
elementi che consentì la realizzazione di computer porta¬ 
tili più sottili. Diversi produttori hanno poi adottato questi 
package, talvolta con piccoli aggiustamenti, e li hanno 
qualificati secondo i severi standard AEC-Q101 richiesti 
dai produttori di elettronica per veicoli. ON Semiconductor 
indica questi package come SO-8FL, SO-8FL dual e |j 8FL. 
Le dimensioni del package SO-8FL sono 5 mm x 6 mm x 1 
mm e 3,3 mm x 3,3 mm x 1 mm per il |j 8FL. Queste misure 
vanno confrontate con le dimensioni del DPAK che sono 9,9 
mm x 6,5 mm x 2,3 mm. Nonostante l’ingombro minore del 
package SO-8FL, questo può ospitare chip le cui dimensioni 
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Fig. 1 - Area del chip ospitato in funzione dell'area occupata dal packa¬ 
ge sulla scheda 


sono circa pari alle massime dimensione del chip inseribile 
in un DPAK. Si veda il diagramma riportato sotto in figura 
1 per un confronto dei package S0-8FL e |j8FL con altri 
diffusi package per MOSFET di potenza. 

I package piatti offrono ulteriori vantaggi rispetto ai DPAK. 
Nel loro assemblaggio infatti si impiega una molletta di 
rame per connettere la regione di source del chip con i 
pin del package. Questa molletta ha una resistenza molto 
inferiore rispetto ai fili di bonding di alluminio (anche di 
due fili con diametro di 20 mil che possono essere usati 
sui chip più larghi) che vengono utilizzati in tutti i MOSFET 
di potenza nei DPAK. Tale resistenza minore, ridotta fino 
a 0,7 mOhm, permette ai MOSFET nei package S0-8FL di 
avere una resistenza di canale inferiore rispetto a quelli nei 
package DPAK, anche se il chip interno non è più ampio. 
Oggi sono disponibili dispositivi in package S0-8FL con 
RDS(on) minori di 1 mOhm. 

Lo schema di figura 2 mostra la realizzazione interna di 
un package S0-8FL con la molletta che collega il source e, 
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Fig. 2 - Vista dall'alto e in sezione di un package S0-8FL 


per confronto, un filo di bonding di piccolo diametro che 
invece collega il pin del gate. 

Un timore che potrebbe sorgere nei progettisti riguardo a 
questi package più compatti concerne la resistenza termi¬ 
ca. In realtà, poiché la resistenza termica tra il package e la 
scheda dipende principalmente dalla dimensione del chip, 
vi è una differenza molto contenuta tra prodotti con speci¬ 
fiche elettriche simili (tensione di breakdown e resistenza 
RDS(on)) assumendo che la stessa tecnologia microelet¬ 
tronica sia utilizzata sia per il chip nel DPAK sia per quello 
inserito nel package SO-8FL. Un confronto dinamico delle 
impedenze termiche di due componenti con la stessa area 
del chip, uno contenuto in package DPAK ed l’altro in un 
SO-8FL, è riportato in figura 3. 

L’impedenza termica complessiva sarà influenzata signifi¬ 
cativamente dalla maniera in cui i dispositivi sono montati 
sul circuito stampato, dal dissipatore scelto, dal flusso d’a¬ 
ria e dal calore dissipato dai dispositivi adiacenti. Grazie 
all’area maggiore del package DPAK è possibile utilizzare 
piazzole più larghe, inserire un numero maggiore di via 
termiche e un dissipatore più ampio, riducendo così l’im¬ 
pedenza termica complessiva del dispositivo. Comunque 
il package SO-8LF offre la possibilità di dissipare senza 
rischi molta potenza in un’area molto minore rispetto al 
DPAK. 

Un altro timore che alcuni tecnici di produzione possono 
avere riguardo a questi package compatti concerne la 
capacità dei sistemi automatici di ispezione visiva di con¬ 
trollare le saldature sul circuito stampato. I package SO-8FL 
e p8FL sono stati progettati in modo che i piedini sporgano 
dal bordo di plastica del package di circa 150 micron. I lati 
superiori, inferiori e laterali di questi piedini sono stagnati 
per garantire una buona adesione dello stadio e quindi una 
buona saldatura. Ciò significa che quando il componente 
viene saldato alla scheda si forma un menisco di stagno 


ben visibile sui lati del piedino. Per i sistemi di ispezione 
ottica che non sono in grado di osservare adeguatamente 
i lati del piedino è disponibile l’opzione “wettable flank” 
che comporta raggiunta della stagnatura fino alla punta 
del piedino. Questa opzione ha dimostrato di garantire una 
visibilità eccellente ai sistemi di ispezione che altrimenti 
avevano difficoltà nell’ispezionare le saldature. 

Poiché i reparti acquisti sono sempre preoccupati del 
costo, in particolare trattandosi di prodotti relativamente 
nuovi, può sorgere il dubbio che possano costare di più 
del consolidati DPAK. In realtà, in virtù dell’elevata doman¬ 
da nei mercati dei computer e della telefonia mobile, questi 
package hanno ormai raggiunto volumi di produzione 
estremamente alti e conseguentemente i costi sono gli 
stessi dei DPAK. Grazie al risparmio che si può ottenere 
utilizzando circuiti stampati più piccoli e moduli composti 
di componenti incapsulati in package piatti, i costi com¬ 
plessivi del sistema saranno così ridotti. 

Un catalogo in continua espansione di MOSFET di potenza 
in package piatti singoli o doppi tipo SO-8FL e tipo |j 8FL 
(ancora più compatti) è disponibile con certificazione 
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Fig. 3 - Impedenza termica in transitorio tra il chip di silicio e il circuito 
stampato 

AEC-Q101 da ON Semiconductor e da altri produttori. I 
componenti sono disponibili con tensioni di 30, 40, 60 e 
100 V. Sono disponibili transistori a canale N ed anche 
alcuni a canale P. Inoltre sono ora disponibili anche dei 
rectifier di potenza, in particolari package. Questi compo¬ 
nenti sono impiegati in unità di controllo di motori, sistemi 
di iniezione del carburante, motori per l’azionamento dei 
sedili, tergicristallo, sistemi ABS, illuminazione a LED e di 
interfacce utente, sistemi di intrattenimento e molti altri 
sistemi automobilistici. Si prevede che entro pochi anni i 
package piatti supereranno il numero di DPAK utilizzati nei 
sistemi elettronici di bordo.* 
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COMPONENTS SECURITY 


Una tecnologia esclusiva 
per soddisfare tutti i nuovi 
requisiti di sicurezza 


Roland Einspieler 
Senior application engineer 
Sensori di Posizione Magnetici 
ams AG 
www.ams.com 


Le misure adottate da ams in favore dei clienti 
automotive che utilizzano i suoi sensori di 
posizione finalizzate al conseguimento della 
conformità alla norma IS026262 


S econdo le disposizioni della nuova norma di sicurezza 
funzionale IS026262, i produttori di componenti automo¬ 
tive sono tenuti a sviluppare un nuovo processo di sicurezza 
per ogni nuova applicazione che intendono supportare. Ciò 
significa che il fornitore dei componenti dovrà implementare 
un processo di sicurezza per ogni componente impiegato in 
una singola applicazione. 

La sfida si rivela molto più impegnativa per le parti standard 
utilizzabili in molteplici applicazioni, ams produce un vasto 
assortimento di circuiti integrati analogici standard a elevate 
prestazioni, come sensori di posizione magnetici ed inter¬ 
facce per sensori di batteria. Il presente articolo descrive le 
misure adottate da ams in favore dei clienti automotive che 
utilizzano i suoi sensori di posizione, offrendo loro il suppor¬ 
to per ottenere la conformità alla norma IS026262. 

Il ruolo dell’analisi FMEDA 

Ogni nuovo sensore standard di ams è sviluppato in con¬ 
formità con il processo definito nella normativa IS026262. 
Inoltre, ams si pone l’obiettivo di rendere ogni parte confor¬ 
me alla classificazione di sicurezza richiesta dal cliente per 
ogni applicazione in cui volesse farne uso. Ciò significa che 
ams esegue un’analisi di sicurezza diversa per ogni poten¬ 
ziale applicazione. 

Un elemento importante di ogni flusso di sviluppo IS026262 
è l’analisi FMEDA (Failure Mode, Effects and Analysis 
Diagnostic - Analisi delle Modalità di Guasto degli Effetti e 
della Diagnostica), che definisce le modalità di guasto criti¬ 
che di un dispositivo (Fig. 1). 

I risultati dell’analisi FMEDA variano in base ai requisiti di 
sicurezza definiti dal cliente per ciascuna applicazione. In 
altri termini, l’analisi FMEDA sarà eseguita per ciascun sen- 



Fig. 1 - Flusso di processo dell'analisi FMEDA 


sore di posizione e per ogni applicazione in cui il sensore 
potrebbe essere utilizzato. 

La figura 1 mostra il risultato di un’analisi FMEDA di ams. 
Quest’ultima calcola la metrica del singolo guasto, la metrica 
del guasto latente e il tasso di guasto nel tempo, espresso 
in FIT (Failure In Time - Guasti per unità di Tempo), per 
ogni applicazione. Il flusso di processo dell’analisi FMEDA 
individua i limiti per i quattro livelli ASIL (Automotive Safety 
Integrity Level - Livello di Integrità di Sicurezza Veicoli) 
definiti nella norma IS026262. Nella figura 1, gli ASIL C e 
D mostrano limiti molto ridotti, dato che i requisiti di sicu¬ 
rezza sono estremamente rigorosi nelle applicazioni ad 
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alto rischio che richiedono livelli C e D. Un esempio di tale 
applicazione che utilizza un sensore di posizione magnetico 
è il pedale del freno, dove il sensore misura la posizione 
del pedale rispetto alla sua corsa. Per questa applicazione, 
l’unità di controllo elettronico (ECU) deve essere in grado 
di individuare ogni potenziale guasto del sensore. Ad esem¬ 
pio, se il sensore imposta l’uscita a un determinato segnale 
statico, questa “flag di errore” sarà rilevata dall’ECU, che a 
sua volta attuerà una soluzione predefinita per salvaguar¬ 
dare la sicurezza del veicolo e dei suoi passeggeri. 

Come si può facilmente immaginare, l’esecuzione di una 
simile analisi FMEDA richiede una stretta collaborazione tra 
ams e il cliente: questi dovrà specificare i suoi requisiti di 
sicurezza per consentire ad ams di mettere a punto l’analisi 
FMEDA in base al tipo di sensore e ai requisiti selezionati. 
Se il sensore di posizione dovesse essere una parte rea¬ 
lizzata e sviluppata su misura (ASIC) per un determinato 
cliente, tale analisi FMEDA diventerà una parte organica del 
processo di sviluppo del chip. 

Il processo di analisi FMEDA è chiaramente più difficile da 
implementare per i dispositivi standard utilizzati in varie 
applicazioni. La soluzione sviluppata da ams prevede un’a¬ 
nalisi FMEDA organizzata su due livelli. 

La prima fase misura la capacità del sensore di soddisfa¬ 
re gli obiettivi di sicurezza del cliente. Questa tipologia di 
FMEDA è un’analisi di funzionamento condotta al livello del 
circuito integrato. 

La seconda fase è, nei fatti, una seconda analisi FMEDA, 
condotta allo scopo di modificare l’implementazione del 
dispositivo da parte del cliente al fine di conseguire il livello 
ASIL desiderato. Questa seconda analisi potrebbe compor¬ 
tare modifiche a livello di chip e, al contempo, potrebbe 
implicare l’utilizzo di diversi componenti esterni o di una 
rielaborazione del layout del PCB. 

Il processo di analisi del rendimento in termini di sicurezza 
di un sensore ams non si ferma qui: ams offre ai clienti un 
ulteriore calcolo del tasso di FIT per ogni sensore. Infatti, 
per alcune applicazioni, il solo tasso di FIT del sensore può 
essere sufficiente per consentire al cliente di calcolare il 
grado di sicurezza richiesto, aggregando i tassi di FIT per 
ogni elemento dell’applicazione allo scopo di produrre un 
tasso di FIT totale per l’intera applicazione. 

Il tasso di FIT misura il numero medio di occorrenze di gua¬ 
sto in un dispositivo su 109 ore di funzionamento (equiva¬ 
lenti a 114.000 anni). 1 FIT = 1 errore in 109 h. Il tasso di FIT 
per i dispositivi standard ams dipende dalla tecnologia di 
processo, dall’area dei die e dalla temperatura di esercizio. 
In generale, la temperatura è il fattore che ha il maggiore 
impatto sul tasso di FIT. 


Progettazione di dispositivi hardware 
per il funzionamento sicuro 

Come può essere progettato un sensore di posizione 
magnetico in grado di soddisfare standard di sicurezza fun¬ 
zionale elevati? La gamma dei dispositivi ams si basa su un 
certo numero di tecniche, ma una decisione fondamentale 
per il cliente è la scelta tra un dispositivo a die singolo o un 
package ridondante (doppio die). 

La nuova tecnologia ‘‘3D Hall” svolge un ruolo importante in 
un simile contesto: l’ultima generazione di sensori di posi¬ 
zione ams può misurare gli spostamenti sugli assi x, y e z. 
Questa tecnologia si rivela particolarmente utile per gli OEM 



Fig. 2 - Die del sensore di posizione sovrapposti in un singolo package 


che devono ottenere la conformità alla norma IS026262. 
Ciò è dovuto al fatto che i sensori 3D di ams possono rag¬ 
giungere livelli ASIL B o ASIL C (a seconda dell’applicazione 
e dei requisiti di sicurezza del cliente) con un singolo die. 
Un procedura interna di sicurezza in questi dispositivi 3D 
controlla la presenza di qualsiasi errore interno ad ogni 
avviamento del dispositivo. Mentre i sensori di posizione 
senza contatto prodotti dalla concorrenza devono utilizzare 
due die, il dispositivo a die singolo di ams offre notevoli 
vantaggi in termini di costo e di progettazione del sistema. 
Ad ogni modo nelle applicazioni più critiche in termini di 
sicurezza, quali i pedali, una soluzione a doppio die è obbli¬ 
gatoria. Due sensori e due alimentatori lavorano in paral¬ 
lelo, mentre un microcontrollore mette a confronto le due 
uscite. Se si verifica una discrepanza, il microcontrollore 
rileva un errore. Per soddisfare tale requisito ams ha svilup¬ 
pato una tecnologia a die sovrapposti in cui i due sensori 
indipendenti sono sovrapposti in un singolo package (Fig. 
2). Ciò garantisce che entrambi i die occupino la stessa 
posizione nel campo magnetico e quindi restituiscano le 
stesse misure in uscita durante il normale funzionamento. 
Attraverso l’implementazione del sistema di rilevamento 
3D Hall, dei die sovrapposti e di altre tecnologie, ams è in 
grado di garantire il superamento dei test di sicurezza più 
impegnativi nel settore automotive da parte dei propri sen¬ 
sori di posizione magnetici. ■ 
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I ricevitori basati sulla trasformata di Fourier FFT 
misurano i segnali suddividendoli in frequenza 
in segmenti che coprono una banda molto 
maggiore di quella utilizzata nelle connessioni 
IF ed è perciò necessario che le larghezze di 
banda IF attualmente in uso siano elaborate 
tramite opportuni filtri di preselezione posti 
adeguatamente prima dei filtri FFT 


I ricevitori per i test sulle EMI basati 
sulle FFT possono essere usati per 
eseguire test in conformità al primo 
emendamento della terza edizione 
della normativa CISPR 16-1-1 allo 
scopo di determinare se i prodotti 
siano compatibili con questo stan¬ 
dard. L’utilizzo di questi ricevitori è 
giustificato dall’accorciamento del 
tempo di scansione di parecchi 
ordini di grandezza e dalla necessi¬ 
tà di ottenere valutazioni più affida¬ 
bili grazie alla possibilità di appli- 



deve essere sufficientemente lungo 
per analizzare Finterà gamma di fre¬ 
quenza e individuare le emissioni 
intermittenti più irregolari. 

I ricevitori basati sulle FFT misurano 
i segnali suddividendoli in frequenza 
in segmenti che coprono una banda 
molto maggiore di quella utilizzata 
nei collegamenti di questo tipo ed è 
perciò necessario che le larghezze 
di banda IF attualmente in uso siano 
elaborate tramite opportuni filtri di 


Fig. 1 - Procedura per le misure di compatibilità preselezione posti adeguatamente 
care tempi di misura più lunghi elettromagnetica EMI che utilizza una scansione nel prima dei filtri FFT. Questo approc- 
e funzioni di misura più avanzate dominio del tempo quando lo standard non è con- ciò offre alcuni importanti vantaggi: 
come l’analisi dello spettro nelle f° rme alla normativa CISPR 16-1-1:2010 e al suo i _ n tempo necessario alla misura 

emendamento 1:2010 


modalità più impegnative. Inoltre, 
per migliorare ulteriormente la pre¬ 
cisione di misura è possibile utilizzare opportuni filtri 
di preselezione che altrimenti non sarebbero idonei. 

Il superamento dei limiti 
degli strumenti tradizionali 

I tradizionali ricevitori per i test EMI si utilizzano per 
misurare i segnali aU’intemo di una larghezza di banda 
IF impostata durante un ben preciso intervallo di tempo 
di misura. Ciò si traduce in un tempo di scansione che 


delle emissioni elettromagnetiche si 
riduce significativamente in propor¬ 
zione al numero dei filtri FFT installati perché il ricevitore 
impiega molto meno tempo a cambiare frequenza e ciò 
significa diminuire il tempo dei test di diversi ordini di 
grandezza senza penalizzare in alcun modo la precisione 
di misura. 

2 - Con le FFT è possibile applicare tempi più lunghi per 
le misure e quindi catturare anche i segnali intermittenti 
più irregolari. 

3 - È possibile applicare funzioni di misura avanzate come 
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Fig. 2 - Scansione FFT sequenziale in accordo alla CISPR16-2-3 


quelle necessarie per gli spettrogrammi o per le misure di 
spettro in modalità persistenza. 

Con la pubblicazione del primo emendamento della terza 
edizione della normativa CISPR 16-1-1 nel giugno 2010 
sono stati definiti gli strumenti di misura basati sulle 
trasformate FFT idonei per le misure di conformità EMI. 
La pubblicazione delle norme standard è indispensabile 
affinché i prodotti siano certificati come compatibili e, in 
effetti, tutto ciò è già successo anche per le misure sulle 
emissioni EMI dei ricevitori radiofonici e televisivi e degli 
apparecchi a essi associati (normativa CISPR 13:2006) 
e per le apparecchiature multimediali (CISPR 32:2012). 
Altre normative simili sono già in via di pubblicazione per 
gli apparecchi di illuminazione (CISPR 15) e per le attrez¬ 
zature automotive (CISPR 25). 

La scelta del tempo di misura più adatto per un test 
sulla ricezione EMI basato sulle trasformate FFT richiede 
attenzione soprattutto quando si analizzano segnali a 
banda larga e segnali intermittenti. Inoltre, l’uso dei filtri 
di preselezione a radiofrequenza è utile per ampliare la 
gamma dinamica e per eliminare i rischi di sovraccarico. 
Quest’approccio si dimostra particolarmente vantaggioso 
nelle misure di picco sui segnali impulsati deboli sovrap¬ 
posti a segnali con elevata ampiezza media. 

La normativa CISPR 16-1-1 

Attualmente la direttiva CISPR è scritta con un approccio 
“a scatola nera” per definire le specifiche per le apparec¬ 
chiature di misura. Ciò significa che tutte le specifiche 
prescritte dalla norma CISPR 16-1-1 devono essere sod¬ 


disfatte dallo strumento di misura indipendentemente 
dalla tecnologia utilizzata per la sua fabbricazione e solo 
così le misure possono essere considerate conformi allo 
standard CISPR. Nel rispetto di questo approccio è stata 
aggiunta la nuova definizione del termine “ricevitore di 
misura” nell’emendamento 1:2010-06 della norma CISPR 
16-1-1:2010-01 che dice esattamente: “strumento come 
voltmetro sintonizzabile, ricevitore EMI, analizzatore di 
spettro o altro strumento basato sulle FFT, con o senza 
preselezione, capace di soddisfare le partì fondamentali 
di questo standard”. 

Di conseguenza solo gli strumenti di misura basati sulle 
FFT che soddisfano i requisiti della CISPR 16-1-1:2010 e la 
sua modifica 1:2010 possono essere usati per le misure di 
compatibilità elettromagnetica, EMI. Ciò va inteso a livello 
di tutti i parametri di misura fondamentali come l’impe¬ 
denza d’ingresso, l’ampiezza di banda, i fattori di sovrac¬ 
carico, la VSWR, la precisione sulle tensioni sinusoidali, 
la risposta agli impulsi, la selettività delle caratteristiche, 
gli effetti d’intermodulazione, il rumore del ricevitore e gli 
effetti di screening. 

D’altra parte, oltre ai requisiti generici gli strumenti basati 
sulle FFT devono essere in grado di campionare ed ela¬ 
borare continuamente il segnale durante tutto il tempo 
del test e questo è fondamentale per catturare i distur¬ 
bi impulsivi e i segnali intermittenti. Invero, questo è il 
principale motivo per cui si sconsigliano gli oscilloscopi 
a memoria digitale per le misure di compatibilità elet¬ 
tromagnetica EMI e cioè proprio a causa dell’inevitabile 
esistenza dei tempi ciechi durante le scansioni. 

L’applicabilità dello standard 

Generalmente gli standard entrano in vigore nella forma 
di riferimenti alle norme citati nei prodotti con o senza 
data. Se il riferimento è senza data si applica l’ultima 
edizione della norma, altrimenti se c’è una data allora si 
applica l’edizione specifica dello standard che ha quella 
data. Le norme CISPR 13:2006 (ed.4.2) hanno riferimenti 
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non datati rispetto alle CISPR 16-1 mentre tutte le altre 
norme CISPR sia generiche che specifiche hanno i riferi¬ 
menti con la data, come si vede nella tabella 1. 

Pertanto, solo chi usa già strumenti conformi alla CISPR 
13:2006 (Ed. 4.2) e alla CISPR 32:2012 (Ed. 1.0) può esegui¬ 
re subito misure FFT sulla compatibilità elettromagnetica 
EMI purché il suo strumento soddisfi i requisiti della CISPR 
16-1-1:2010 e della corrispondente modifica 1:2010 (Ed. 
3.1), ben sapendo che i riferimenti alla CISPR saranno 
aggiornati nel corso del 2013. Tutte le altre norme 
su questi prodotti continueranno a essere sospese 
o in via di definizione almeno fino al 2014. La CISPR 
22 non sarà modificata ulteriormente e sarà sosti¬ 
tuita dalla CISPR 32 solamente nel 2017 e pertanto 
gli strumenti di misura basati esclusivamente sulle 
FFT continueranno a essere inadatti alle misure di 
compatibilità elettromagnetica sulle apparecchiatu¬ 
re informatiche. 

Per beneficiare della miglior efficienza dei ricevitori 
basati sulla tecnologia FFT nei test di compatibilità 
EMI non resta altro da fare che usare un ricevi¬ 
tore EMI tradizionale e implementare nella stessa 
procedura di test una scansione FFT nel dominio 
del tempo come illustrato nella figura 1. Anche se 
lo standard non è sufficientemente aggiornato per 
essere compatibile con la tecnologia FFT questo 
metodo consente di effettuare test completi sulle frequen¬ 
ze individuate come critiche in due passaggi ossia con 
una scansione preliminare e poi con un’analisi su ricevito¬ 
re analogico tradizionale. 

Problematiche di temporizzazione e risposta 
dinamica nei test EMI basati sulla tecnologia FFT 
Sono possibili due differenti approcci per l’implemen- 
tazione dei ricevitori basati sulle FFT: 1) l’oscilloscopio 
digitalizza il segnale a radiofrequenza usando un conver¬ 
titore A/D con un’elevata dinamica, 2) il ricevitore ha un 
front-end che digitalizza il segnale IF. Il limite del primo 
approccio con oscilloscopio è il convertitore A/D che deve 
avere una risoluzione molto alta e un’elevata frequenza di 
campionamento per poter soddisfare i requisiti imposti 
dalla normativa CISPR 16 in termini di gamma dinamica 
e larghezza di banda. Considerando un certo margine di 
filtraggio in ingresso per un ricevitore da 1 GHz occorre 
allora un convertitore A/D con velocità di campionamento 
di almeno 2,5 GHz. Per soddisfare la normativa CISPR 16 è 
indispensabile, inoltre, una risoluzione di almeno 14 bit e, 
tuttavia, i convertitori A/D con queste caratteristiche non 
sono disponibili in commercio. Per ovviare a questa diffi¬ 
coltà è necessario pertanto ricorrere a opportune routine 
di auto calibrazione e adeguati algoritmi di filtraggio che 


consentano di avvicinarsi quanto più possibile al livello di 
prestazioni richiesto. 

Un approccio migliore è la combinazione di entrambe le 
soluzioni in un unico strumento che sia capace di conver¬ 
tire direttamente i segnali alla stessa velocità d’ingresso. 
Per esempio, una conversione A/D diretta sui segnali 
d’ingresso di 30 MHz può permettere a un ricevitore tradi¬ 
zionale di elaborare i segnali senza bisogno di procedure 
accessorie e consente di utilizzare convertitori A/D repe- 
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Fig. 4 - Gamma dinamica e fattore di banda 


ribili a basso costo. Questo approccio ha molti vantaggi: 
superiore dinamica su minor banda e ampia disponibilità 
di convertitori A/D con miglior risposta dinamica ed ele¬ 
vata risoluzione di 16 bit; superiore limite di frequenza 
del ricevitore non più costretto al limite della frequenza 
di campionamento del convertitore A/D; il filtraggio in 
ampiezza di banda e tutti i front-end possono ora lavorare 
in tempo reale e quindi lo spettro dell’emissione irradiata 
può essere visu alizz ato senza interruzioni di continuità 
nel dominio del tempo; oltre i 30 MHz Tintervallo di fre¬ 
quenza viene suddiviso in numerosi segmenti da circa 
25 MHz che vengono analizzati sequenzialmente; il tempo 
di permanenza aumenta grazie alla minor velocità di 
campionamento e, per esempio, può arrivare a ben 100 
secondi; grazie all'inferiore banda di frequenza utilizzata 
per la FFT è ora possibile usare un pre-selezionatore a 
radiofrequenza che consente di proteggere l’ingresso del 
ricevitore dai sovraccarichi causati dai segnali più forti e 
al tempo stesso garantisce la corretta misura dei segnali 
di disturbo più deboli quando appaiono sovrapposti ai 
segnali di fondo più forti. 

Di conseguenza un ricevitore di test sulle EMI basato sulle 
FFT può essere realizzato con un banco di N filtri in paral¬ 
lelo e con una velocità di scansione capace di calibrare la 
cattura dei segnali esattamente sulla larghezza di banda 
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di risonanza delle FFT. A tale scopo l’intera banda di fre¬ 
quenza viene divisa in segmenti che sono acquisiti ed ela¬ 
borati separatamente in successione, come si vede nella 
figura 2. Il tempo di scansione T scan è calcolabile come 
T sca n=T m N se g, dove T m è il tempo di misura per ciascun 
segmento di frequenza e N seg è il numero dei segmenti. 

È comunque necessario che il tempo di misura sia sem¬ 
pre più lungo dell’intervallo di ripetizione degli impul¬ 
si causati dal rumore tipicamente impulsivo per poter 
ottenere una misura corretta. Se il tempo di misura è 
più breve inevitabilmente si perderanno degli impulsi e 
potranno apparire degli errori di misura. Nel caso peg¬ 
giore il ricevitore potrebbe non catturare affatto il segnale 
e ciò può essere fatale soprattutto quando la ripetizione 
degli impulsi supera la dimensione dei segmenti ovvero 
fosse maggiore, per esempio, di 25 MHz. Qualora l’inter¬ 
vallo di ripetizione degli impulsi sia sconosciuto allora è 
necessario effettuare più scansioni con diversi tempi di 
misura selezionando al suo massimo valore la funzione di 
mantenimento dei campioni in modo tale da visualizzare 
e determinare l’esatto inviluppo spettrale del segnale. Per 
i segnali che hanno una bassa ripetizione degli impulsi 
potrebbero essere necessarie molte scansioni (per esem¬ 
pio da 10 a 50) per riuscire a catturare correttamente l’in¬ 
tero inviluppo spettrale nella banda del segnale. Il tempo 
di misura più appropriato può essere deciso provando 
ripetutamente a cambiarlo finché la differenza fra gli invi¬ 
luppi spettrali ottenuti e la loro media si riduce almeno 
entro 2 dB. 

Generalmente i ricevitori per i test EMI devono essere 
dotati di filtri di preselezione per poter offrire una gamma 
dinamica adeguata per le misure sui picchi dei segnali 
impulsivi soprattutto quando la frequenza di ripetizione 
degli impulsi (Pulse Repetition Frequency, PRF) è bassa e 
occorre proteggere lo stadio d’ingresso dello strumento 
dai sovraccarichi e dai danni che possono provocare i 
segnali con ampiezza elevata o banda molto larga. Questo 
succede, per esempio, con i segnali che hanno una banda 
di frequenza molto più ampia della larghezza di banda di 
misura dello strumento, come si vede nella figura 3. 

Un filtro di pre-selezione adeguato a tali situazioni dovrebbe 
essere in grado di fornire almeno 30 dB di attenuazione alla 
frequenza centrale del segnale più forte. Inoltre, occorrono 
numerosi filtri per coprire adeguatamente l'intera gamma di 
frequenza da 9 kHz fino a 6 GHz. In genere, la gamma dina¬ 
mica è limitata dalla linea di fondo determinata dal livello del 
rumore visualizzato sul display in funzione della risoluzione in 
frequenza prescelta per l’analisi e, per esempio, è di 120 kHz 
per la banda CISPR che va da 30 a 1000 MHz mentre il limite 
superiore è di 1 dB e corrisponde al punto di compressione 
del primo mixer. La massima gamma dinamica consente di 



Fig. 5-11 R&S ESR nella modalità "persistenza" 



Fig. 6-11 R&S ESR nella modalità "spettro in tempo reale". La traccia 
gialla rappresenta lo spettro corrente mentre la traccia blu è il picco 
massimo (Max Hold) 


misurare i segnali a onda continua (Continuous-Wave, CW) 
con banda relativamente stretta perché se si dovessero 
misurare segnali a banda troppo larga si osserverebbero 
forti distorsioni prodotte dalle non linearità tipiche del mixer. 
Di conseguenza il massimo livello d’ingresso privo di feno¬ 
meni d’intermodulazione (Maximum Indication Range, MIR) 
viene ridotto proprio dalla larghezza di banda, come si vede 
nella figura 4.Esempio: il fattore di banda senza preselezione 
è di circa 26 dB se si utilizza un filtro di banda di 50 MHz 
(IF Filter Bandwidth, B^) e se si assume che la larghezza di 
banda del segnale a banda larga sia uguale alla larghezza 
di banda del ricevitore per il test EMI e cioè = 1 GHz. Per 
contro, il fattore di banda scende a circa 6 dB se si usa un 
filtro di preselezione B^ di 100 MHz e ciò significa che il 
massimo livello d’ingresso aumenta di 20 dB rispetto ai test 
senza preselezione. 
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Tabella 1 - Date di pubblicazione delle normative riferite alla CISPR16-1-1 


Standard 

Compatibilità con la CISPR 16-1-1 

Data di 
pubblicazione 

CISPR 11:2010 (Ed. 5.1 ) — prodotti standard per 
attrezzature industriali, scientifiche e medicali 
(ISM) 

CISPR 16-1 -1:2006 ed emendamenti 
1:2006 e 2:2007 

2014 

CISPR 12:2009 (Ed. 6.1) - prodotti standard per 
veicoli, natanti e motori a combustione interna 
(protezione off-board) 

CISPR 16-1-1:2006 

2014 

CISPR 13:2009 (Ed. 5.0) - prodotti standard per 
audio, televisione e apparecchiature associate 

CISPR 16-1 -1:2006 ed emendamenti 
1:2006 e 2:2007 

2014 

CISPR 14-1:2011 (Ed. 5.2) - prodotti standard per 
elettrodomestici e strumenti elettrici 

CISPR 16-1-1:2003 

2014 

CISPR 15:2009 (Ed. 7.2) - prodotti standard per 
illuminazione elettrica e apparecchiature simili 

CISPR 16-1-1:2003 

2013 

CISPR 22:2008 (Ed. 6.0) - prodotti standard per 
apparecchi informatici (Information Technology 
Equipment, ITE) 

CISPR 16-1 -1:2006 ed emendamenti 
1:2006 e 2:2007 

2017 

CISPR 25:2008 (Ed. 3.0) - prodotti standard per 
veicoli, natanti e motori a combustione interna 
(protezione on-board) 

CISPR 16-1 -1:2006 ed emendamenti 

1:2006 e 2:2007 

2014 

CISPR 32:2012 (Ed. 1.0) - prodotti standard per 
apparecchiature multimediali 

CISPR 16-1-1:2010esuo emendamento 
1:2010 

2015 

IEC 61000-6-3:2010 (Ed. 2.1) - standard generico 
per attrezzature residenziali, commerciali e 
industriali leggere 

CISPR 16-1-1:2010 

2014 

IEC 61000-6-4:2010 (Ed. 2.1) - standard generico 
per attrezzature industriali pesanti 

CISPR 16-1-1:2010 

2014 


Maggior velocità con la scansione 
nel dominio del tempo 

Rohde & Schwarz ha introdotto una nuova generazione 
di ricevitori EMI basati sulle FFT conformi alle normative 
CISPR 16 per la misura dei disturbi elettromagnetici. Nel 
nuovo strumento R&S ESR l’analisi nel dominio del tempo 
basata sulle FFT è in grado di fornire una velocità circa 
6000 volte superiore a quella raggiungibile con i tradizio¬ 
nali approcci basati sul filtraggio a singolo canale. 

Le scansioni in frequenza nelle bande CISPR possono 
essere eseguite dall’ESR in pochi millesimi di secondo e le 
misure di picco e di media richiedono solo pochi secondi 
il che significa che le misure preliminari con i rivelatori 
di picco non sono più necessarie. La maggior velocità di 
misura è particolarmente utile se l’apparecchiatura sotto 
test è disponibile solo in brevi periodi di tempo come, per 
esempio, per i motorini di avviamento delle automobili, n 
tempo risparmiato grazie alla maggior velocità di misura 
può essere u tilizz ato per imporre tempi di misura molto più 
lunghi allo scopo di rilevare correttamente i segnali inter¬ 
mittenti o gli impulsi irregolari. Nella modalità persistenza 
l’ESR R&S visualizza gli spettri senza soluzione di continuità 
nella forma di diagrammi istantanei come si vede nella 
figura 5. n colore di ogni pixel indica quante volte si misura 
una determinata ampiezza a ogni frequenza specifica. Per 
esempio, i segnali che compaiono più di frequente sono 
visualizzati in rosso e quelli più sporadici in blu mentre se 


una determinata ampiezza a una ben 
precisa frequenza non appare più 
nel segnale allora il pixel corrispon¬ 
dente scompare dopo un periodo di 
persistenza definibile dall’utente. Ciò 
consente agli utenti di stabilire quali 
disturbi distinguere più chiaramente 
e, per esempio, evidenziare i disturbi 
impulsati che appaiono per periodi 
brevi e irregolari oppure i distur¬ 
bi continui che si susseguono per 
lunghi periodi. Inoltre, l’utente può 
anche decidere quali disturbi impul¬ 
sati isolare qualora fossero presenti 
molteplici treni di impulsi. 

Esempio: lo spettro del disturbo 
visualizzato nella figura 5 è cau¬ 
sato da un motore elettrico dove 
non ci sono filtri di soppressione 
EMI e un secondo disturbo impul¬ 
sato è chiaramente visibile ma 
non può essere identificato usan¬ 
do i ricevitori tradizionali perché 
si trova nascosto dal più potente disturbo a banda 
larga generato dal motore, come si vede nella figura 6. 

Misure FFT veloci e affidabili 

I ricevitori per i test EMI basati sulle FFT possono 
essere utilizzati per le misure di compatibilità elet¬ 
tromagnetica in conformità con il primo emenda¬ 
mento della terza edizione della normativa CISPR 
16-1-1 solo se questa norma viene espressamente 
citata come standard di riferimento nei prodotti. 
Pertanto solo gli utilizzatori degli strumenti confor¬ 
mi alla CISPR 13:2006 (Ed. 4.2) e alla CISPR 32:2012 
(Ed. 1.0) possono usare immediatamente soluzioni 
di misura basate sulle FFT anche per i test di com¬ 
patibilità EMI. Gli utenti di strumenti conformi alle 
altre normative possono ricorrere alla scansione 
nel dominio del tempo che consente di accelerare i 
test e migliorarne l'efficacia. 

L'uso dei ricevitori EMI basati sulle FFT è motivato 
dalla diminuzione del tempo di scansione di parec¬ 
chi ordini di grandezza che le FFT consentono gra¬ 
zie alla possibilità di applicare tecniche di misura 
più sofisticate e funzioni di cattura più avanzate 
come ad esempio l’acquisizione nella modalità 
persistenza oppure l’impiego dei filtri di presele¬ 
zione che rendono le misure ancor più precise e 
ripetibili. ■ 
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Progettazione e test 

sui circuiti integrati 2,5D e 3D 


Lucio Peiiizzari Sono già pronti i tool che consentono di simulare il 

comportamento termico dei sistemi multi-die ossia 
composti da circuiti-sul-silicio strutturati anche in 
verticale 


D a tempo si cerca di re al i zz are i circuiti integrati 
tridimensionali, ma i problemi termici dovuti alla 
sovrapposizione dei semiconduttori che tipicamente 
lavorano fra 100 e 200 °C sono sempre troppo comples¬ 
si per essere risolti a basso costo ed è perciò che l’idea 
è stata continuamente e indefinitamente rimandata. In 
pratica, ogni giunzione tende a portarsi alla tempera¬ 
tura che le permette di essere in equilibrio termico sia 
con i materiali semiconduttori e metallici che le stanno 
attorno nel substrato e nel resto del circuito sia con i 
materiali compositi che le stanno sopra e che formano 
il package. Applicando potenza elettrica la giunzione 
può rimanere in equilibrio termico e non aumentare la 
sua temperatura fino al punto di rottura solo se riesce 


a dissipare tutto il calore generato e ciò significa che 
deve avere la possibilità di disfarsi di almeno un centi¬ 
naio di °C. Le due modalità che le sono concesse sono 
la conduzione verso i metalli e i semiconduttori attigui 
e verso la superficie del contenitore che la sovrasta e 
poi la convezione fra la parte alta del package e l’am¬ 
biente esterno. Quest’ultima modalità è la più impor¬ 
tante e attorno alla decina di Watt costringe all’uso dei 
dissipatori o alla ventilazione forzata, ma se la potenza 
elettrica rimane vicino a un Watt è sufficiente il contatto 
della superficie con l’esterno per far uscire abbastanza 
calore e mantenere la temperatura al livello prescritto 
dal costruttore. Privando i componenti di questa possi¬ 
bilità l’efficienza di dissipazione si riduce di un ordine 
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IC 
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Fig. 1 - Schema esemplificativo dei sistemi 2,5D e 3D composti da due circuiti integrati che comunicano grazie ai TSV 
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■ Standard and backside 
metal layers 

■ Device layer Die 3 

■ SiPsubstrate 

Die 2 

I Chip substrate 

■ Circuit board Die 1 



Silicon — 
interposer 



Die 6 
Die 5 



Fig. 2 - Esempio di integrazione in un solo package di sei die che possono anche essere fabbricati separatamente con caratteristiche funzionali e 
geometrie di riga del tutto diverse 


di grandezza e le innumerevoli 
giunzioni ivi presenti sono desti¬ 
nate a surriscaldarsi fino al bre- 
akdown termico. 

Recentemente qualche tran¬ 
sistor è stato presentato come 
“3D” ma si tratta di accorgimenti 
che mirano in qualche modo a 
rendere più efficienti le giunzioni 
aumentando le dimensioni della 
base sia in orizzontale che in 
verticale e perciò si tratta fon¬ 
damentalmente di componenti 
deposti su chip pur sempre pla¬ 
nari. I progetti più interessanti 
in corso di sviluppo sul supera¬ 
mento della planarità dei circuiti 
si stanno orientando sulle tecno¬ 
logie denominate 2,5D e 3D-IC. 
La prima riguarda l’affiancamen- 
to di due o più die sopra lo stes¬ 
so wafer allargato in modo da 
poter ospitare altrettanti circuiti 
integrati fisicamente separati ma 
capaci di comunicare attraverso 
piste di silicio poste sotto il sub¬ 
strato comune e raggiunte con 
opportune TSV (Through Silicon 
Vias) interne. La seconda propo¬ 
ne l’accastellamento di coppie 
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Fig. 3 - La piattaforma Cadence EDA360 offre nuovi tool specifici per i test elettrici e termici sui sistemi 
multi-die strutturati e per la verifica dei collegamenti interni TSV 
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Fig. 4 - La suite Meritor 
Graphics Tessent consente 
di definire rapidamente test 
gerarchici sulle caratteristiche 
elettriche e termiche dei siste¬ 
mi 2,5De3D 




di die capovolti uno sopra l’altro ossia con i circuiti in 
opposizione e ben separati da un substrato intermedio 
nel quale si trovano le piste di silicio che permettono ai 
due circuiti di comunicare tramite adeguate TSV. Que¬ 
sta soluzione richiama il concetto delle schede stam¬ 
pate con i circuiti integrati montati da entrambi i lati e 
anche se qui si tratta di un unico package è evidente 
che ugualmente occorre prevedere un’idonea dissi¬ 
pazione del calore sia verso l’alto che verso il basso. 
Per entrambe le tecnologie si parla di chip System-in- 
Package (SIP) quando nello stesso package multiplo 
vi sono circuiti integrati con diverse funzionalità ossia 
processori, memorie o circuiti specifici. Sono progetti 
impegnativi ma fanno ben sperare ed è perciò che i 
produttori di tool hanno cominciato a realizzarne con la 
capacità di effettuare l'analisi e la simulazione dei siste¬ 
mi anche e soprattutto dal punto vista termico oltre che 
dal punto di vista circuitale. 

Dai circuiti integrati ai sistemi integrati 
Ciò che accomuna questi tool è la necessità di essere 
multidisciplinari per consentire l’analisi delle prestazio¬ 
ni e delle caratteristiche dei sistemi da tutti i punti di 
vista e soprattutto l’approfondita verifica della corret¬ 
tezza dell’operatività circuitale in funzione della tem¬ 
peratura. È inevitabile che per lo stesso motivo anche 
la progettazione stia diventando sempre più multidi¬ 


sciplinare dato che occorre pensare 
ai sistemi elettronici nel loro insieme 
per evitare qualsiasi tipo di correla¬ 
zione fra tutti i parametri critici elet¬ 
trici, termici e meccanici. Solo così si 
possono realizzare sistemi in grado di 
vivere a lungo anche se strutturati con 
più die sovrapposti o affiancati. Oltre 
alla riduzione degli spazi, il vantaggio 
di avere più sottosistemi nello stesso 
package si riscontra anche nella velo¬ 
cità delle comunicazioni fra circuiti 
integrati che possono scambiare dati e 
segnali senza dipendere da connettori 
e cablaggi. 

Un altro interessante vantaggio è la 
possibilità di comporre sistemi usando 
più die diversi non solo a livello funzio¬ 
nale ma anche nella tecnica costruttiva 
ovverosia unità di calcolo, memorie, 
logiche, front-end RF, circuiti analogici 
e sensori MEMS realizzati separata- 
mente usando differenti geometrie di 
riga e poi uniti in grandi package con 
un livello di integrazione inedito e competitivo rispet¬ 
to a tutte le proposte finora presentate con lo slogan 
“more than Moore”. Con questo approccio ciascun die 
può essere sviluppato, fabbricato e collaudato sepa¬ 
ratamente, ma è necessario che si tratti di un lavoro 
d’equipe nel quale ciascun team risponda a requisiti 
comuni in modo tale che al momento dell’integrazio¬ 
ne nello stesso package tutto vada bene. In ogni caso 
questi progetti non possono prescindere da un’ap- 
profondita analisi termica fra gli strati sovrapposti 
dato che le prestazioni peggiorano inevitabilmente 
all’aumentare della temperatura nel contenitore e 
viceversa possono offrire una velocità di elaborazio¬ 
ne ineguagliabile solo se il calore viene dissipato a 
dovere. Questi test non possono che avere una strut¬ 
tura gerarchica che consenta innanzi tutto la verifica 
a livello dell’intero sistema e poi il collaudo a livello di 
ciascun sottosistema sui requisiti di Known-Good-Die 
(KGD). Inoltre, è importante poter fare test indiretti 
anche sulla correttezza di funzionamento dei singoli 
dispositivi per controllare l’energia in transito nelle 
interconnessioni TSV e per far ciò è indispensabile 
tenere conto della tecnologia di costruzione di cia¬ 
scun componente. Alcuni tool multidisciplinari sono 
già disponibili per la progettazione, la simulazione, 
l’analisi e la verifica di questi nuovi protagonisti del 
panorama elettronico. 
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Simulazione e test sui 3D-IC 

Cadence propone svariate soluzioni di test per l’analisi 
dei sistemi multi-die strutturati e ne ha inserite alcune 
nella sua piattaforma di Electronic Design Automation 
EDA360 che consente perciò la progettazione e la 
simulazione delle funzionalità su tre diversi approcci e 
cioè a livello del silicio (singoli dispositivi), a livello dei 
circuiti (SoC) e a livello di sistema (ossia tenendo conto 
delle interazioni fra tutti i sottosistemi). La società ha 
aggiornato i suoi tool Encounter Digital Implementation 
System, Encounter RTL Compiler e Virtuoso Custom 
IC Design Environment con nuove funzioni di test e 
simulazione specifiche per 
i dispositivi e i circuiti colle¬ 
gati dai TSV tipici dei sistemi 
multipli 3D-IC e ha introdot¬ 
to il nuovo Wide I/O che 
consente la verifica a livel¬ 
lo fisico dei contatti TSV. 

L’IC/Package Co-Design 
permette l’analisi e la pro¬ 
gettazione dei supporti fra 
chip e schede nonché dei 
loro contenitori consideran¬ 
do l’affidabilità in funzione 
della temperatura. Ci sono, 
inoltre, alcune estensioni 
specifiche per i chip 3D-IC 
anche nei tool Encounter 
che si occupano dell’anali¬ 
si circuitale, della verifica 
funzionale e del controllo 
della correttezza di progetto 
Design-for-Test. 

Mentor Graphics offre per la simulazione e il collaudo 
dei sistemi composti da più die integrati nello stesso 
package le due linee di prodotto Calibre e Tessent che 
sono oggi in grado di generare test di tipo gerarchico. 
La piattaforma Tessent Design-for-Test consente di 
definire delle metodologie di progettazione che sempli¬ 
ficano i test sulle caratteristiche elettriche e termiche 
dei sistemi multi-die nei quali sono particolarmente cri¬ 
tici i collegamenti interni TSV. La famiglia è composta 
dai tool FastScan e SoCScan per l’Automatic Test Pat¬ 
tern Generation utilizzabile nella verifica delle funzio¬ 
nalità circuitali, LogicBIST e MemoryBIST per i Built-In 
Self-Test sulle logiche e sulle memorie e TestKompress 
per la generazione rapida di test specifici per la verifica 
della mutua correlazione fra i sottosistemi circuitali. La 
famiglia Calibre serve per la verifica fisica dei circuiti 
e delle connessioni ed è composta da svariati tool che 


consentono di analizzare il layout a livello delle piste e 
dei componenti per individuare i difetti e le probabilità 
di malfunzionamento dovuti al surriscaldamento dei 
semiconduttori. 

Synopsys ha dato il via l’anno scorso alla sua 3D-IC 
Initiative che consiste in una gamma completa di 
soluzioni EDA pensate per il progetto e la verifica 
dei sistemi 2,5D e 3D in tutte le loro configurazioni. Il 
nuovo tool Sentaurus Interconnect TCAD consente di 
simulare e analizzare gli effetti termici creati dai fori 
passanti TSV sui die e il calore da essi trasportato 
determinando quali parti e quali componenti rischia¬ 


no di perdere affidabilità. Grazie a ciò è possibile di 
conseguenza correggere il layout dei circuiti per otti¬ 
mizzarne le prestazioni. 

Per l’analisi e la messa a punto dei circuiti strutturati 
Synopsys offre il DFTMAX che consente le verifiche 
Design-For-Test sui die, TIC Compiler con supporto 
Place-and-Route per il disegno delle piste circuitali, 
TIC Validator per la verifica del layout a livello fisico, 
il PrimeRail e lo StarRC Ultra per l’analisi delle interfe¬ 
renze fra le piste e l’individuazione degli effetti paras¬ 
siti e, infine, l’HSPICE e il CustomSim per la simulazio¬ 
ne circuitale dei circuiti composti da più sottosistemi 
correlati. Nella suite c'è anche il modulo specifico 
DesignWare STAR Memory per la diagnostica dei 
difetti sulle memorie e la loro riparazione automatica 
nonché la piattaforma Galaxy Custom Designer per la 
progettazione dei sistemi custom. ■ 


Process 

simulation 


Device and 
interconnect 
simulation 


Sentaurus Process 


Framework 



Sentaurus Devtce 


Raphael 


Sentaurus Intorconnoct 



Fig. 5- Il Sentaurus Interconnect TCAD consente di simulare e analizzare gli effetti termici creati dai TSV in 
modo da poterne correggere il layout usando i tool della Synopsys 3D-IC Initiative 
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Programmare in modo veloce 
e professionale 

Componenti programmabili come EEPROM, memorie flash o 
microcontroller sono imprescindibili nei comandi moderni. Con 
i dispositivi di programmazione GALEP-5D di Conitec, reichelt 
elektronik offre una soluzione professionale per una program¬ 
mazione rapida e praticamente universale di tali componenti. 



I dispositivi di programmazione universali supportano più di 
62.000 componenti. Gli apparecchi, del peso di soli 750 grammi, 
sono dotati, oltre che di interfaccia USB e LAN, anche di uno slot 
per schede SD, che li rende quindi perfettamente adatti anche 
per l'impiego mobile, reichelt elektronik offre modelli GALEP-5D 
a 60,120 o 240 pin. 

La programmazione e le comunicazioni del dispositivo di pro¬ 
grammazione tascabile sono assolte da un processore interno 
200-MIPS-ARM-9 che gira sotto Linux e che, tramite i quattro 
FPGA, controlla i massimo 240 pin driver. Un microcontroller 
MB91F467 di Fujitsu (8 MBit) esegue ad es. in soli 19 secondi un 
ciclo di programmazione / verifica mentre una NOR flash da 256 
MBit può essere programmata e verificata in soli 170 secondi. 
La RAM interna da 64 MByte memorizza i dati anche dei compo¬ 
nenti più complessi. 


Progetto Giakova Student Support 

Giakova ha dato vita a un interessante progetto denomi¬ 
nato 'Giakova Student Support' con lo scopo di fornire 
agli enti educazionali che aderiranno un completo Set di 
misura composto da oscilloscopio, multimetro da banco e 
alimentatore o generatore di funzioni. 

L'insieme di strumenti sarà fornito in comodato d'uso gra¬ 
tuito per tutta la durata del corso di studio. La quantità di 
set a disposizione per ogni istituto dipenderà dal numero 
di postazioni e dalle esigenze specifiche dei docenti. La 
società ha previsto ad ogni modo un minimo di 5 set e un 
massimo di 10. 

A conclusione del periodo l'Istituto avrà la facoltà di ren¬ 
dere senza alcun onere aggiuntivo gli strumenti oppure 
acquistarli a determinate condizioni stabilite all'inizio del 
comodato. 


Upgrade del firmware 
per gli analizzatori di spettro 

Rigol Technologies ha rilasciato un aggiornamento software 
gratuito per i suoi analizzatori di spettro DSA1000 che imple¬ 
menta le funzionalità di filtro EMI e di Quasi Peak Detektor. 
Queste nuove funzionalità consentono di realizzare i test pre 
compliance EMI fino a 3 GHz. 

Con le nuove funzionalità di filtro EMI e Quasi Peak Detector, il 
DSA1030A-TG infatti può essere utilizzato infatti per i test pre 
compliance di schede, device e componenti. 

I modelli DSA1030 e DSA1030A sono inoltre disponibili con un 
generatore di tracking a 1,5 GHz e un bridge opzionale VSWR e 
possono essere utilizzati come analizzatori di rete scalari. 

II preamplifìcatore integrato permette di avere un DANL 
(Displayed Average Noise Level) fino a -148 dBm. 

La fase di pre testing consente ai progettisti di far rientrare i 
prodotti nelle normative EU per l'EMC già in fase di progetto, 
evitando costose modifiche e riducendo i tempi per il time to 
market. 

Nuova famiglia di sintonizzatori TV 

Silicon Labs ha presentato una nuova famiglia di sintonizzatori 
TV al silicio che offre prestazioni elevate del settore, l'integra¬ 
zione e i costi di sistema bassi pur sostenendo tutti gli standard 
in tutto il mondo TV sia terrestre sia via cavo. La nuova famiglia 
Si21x7 tuner offre TV e set-top box (STB) con prestazioni glo¬ 
bali architetturali 
di brevetto in 
miglioramen¬ 
to. La famiglia 
Si21x7 compren¬ 
de cinque pro¬ 
dotti ottimizzati 
per iDTV analogi¬ 
ci / digitali ibride, 

TV analogici, tele¬ 
visori portatili, 

DVD e registratori 
Blu-ray e STB terrestri e via cavo. La famiglia Si21x7 ha un basso 
consumo di energia e prestazioni migliori in diversi settori 
chiave. La famiglia di sintonizzatori SÌ21 x7 sintonizzatori ha una 
gestione migliore del rumore in tutte le bande, selettività canale 
in presenza di bloccanti terrestri e in uno spettro cavo inclinato 
a pieno carico. I sintonizzatori TV sono già disponibili per 4 mm 
x 4 millimetri. 

Microcontroller a basso consumo 
per applicazioni di lunga durata 

LAPIS Semiconductor, un'azienda del gruppo ROHM, ha annun¬ 
ciato lo sviluppo di un microcontroller ultra low power, basato s 
un core RISC a 8 bit, utilizzabile per dispositivi di sicurezza come 
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i token (quelli usati 
spesso per l'Internet 
Banking) oppure per 
gli orologi, che utiliz¬ 
zano batterie a bot¬ 
tone e devono assi¬ 
curare un funziona¬ 
mento molto lungo 
nel tempo. Siglata 
ML610Q474, que¬ 
sta nuova famiglia è 
caratterizzata da componenti che consumano 0.25uA in Halt 
mode e offrono una elevata immunità ai rumori. 

I microcontroller integrano un circuito regolatore e un oscillato¬ 
re e utilizzano un processo proprietario low leakage current per 
ottenere dei consumi particolarmente bassi. Oltre a 1 KB di RAM, 
a seconda della versione, inoltre integrano 16 KB di memoria 
Flash oppure 16 KB di ROM. 

Per gli sviluppatori è previsto un sistema di supporto tramite una 
reference board e un ambiente di sviluppo software. 


Ampliata la gamma 
di SoC embedded 


Alimentatori low profile da 250W 

Gli alimentatori low profile TDK-Lambda della serie CUS250LD 
offrono una potenza di 250 W con un sistema di raffreddamento 
che permette di fare a meno di ventole, riducendo vibrazioni e 
rumore. Le misure sono di 30x198x101,6 mm e ne permettono, 
l'impiego in appli¬ 
cazioni come per 
esempio il digitai 
signage, l'illumina¬ 
zione industriale, le 
comunicazioni, l'IT 
e i sistemi di test & 
measurement. Per 
quanto riguarda i 
parametri elettrici, 
l'alimentatore fun¬ 
ziona con tensioni 
di ingresso da 85 a 264 V in alternata e frequenza da 47 a 63Hz, 
il che ne permette l'impiego ovunque, mentre le tensione di 
uscita sono di 3.3V, 4.2V, 5V, 12V, oppure 24 V in continua con 
la possibilità di regolazione del ±10%. L'efficienza è del 90% e 
questi alimentatori integrano le protezioni da sovratensioni e 
sovracorrenti. Per la gamma di temperature operative, invece, i 
valori vanno da -25°C a +70°C. 



AMD ha presentato le nuove APU G-Series low power. La fami¬ 
glia GX-210JA è composta da SoC dual core basati sull'architet¬ 
tura x86 che consumano meno energia rispetto ai precedenti 
componenti della linea G-Series. Il TDP massimo infatti è di 6 W 
e quello medio è di circa 3 W, valori che permettono di facilitare 
la realizzazione di sistemi fanless. 

Le caratteristiche che la famiglia GX-210JA condivide con le 
altre APU della linea G-Series comprendono il supporto ECC, la 
gamma di temperatura che va da -40°C a +85°C, il controller per 
l'I/O integrato e le GPU Radeon. 

Il target dal punto di vista applicativo è quello dei prodotti per i 
settori del controllo e automazione industriale, del gaming, delle 
infrastrutture di comunicazione, ma anche di device come i thin 
dient, quelli per digitai signage e per il medicai imaging. 



Ampliate le funzionalità 
di AWG M8190A 

AgilentTechnologies ha aggiunto nuove funzionalità al suoarbi- 
trary waveform generator (AWG) M8190A. Le nuove funzionalità 
sono relative allo streaming e alla sincronizzazione multicanale. 
Il target è quello dei progettisti che lavorano su radar low-obser- 



vable e comunicazioni ad alta densità, dove le nuove funziona¬ 
lità permettono di realizzare dei test particolarmente realistici. 
Combinando, infatti, le funzioni streaming con la capacità di 
sincronizzare fino a 12 canali, l'M8190A permette di semplificare 
le simulazioni consentendo di utilizzare molti più dati di volo per 
le analisi. 

Lo strumento può, inoltre, generare forme d'onda mentre sta 
scaricando nuove forme d'onda in memoria, una limitazione che 
condizionava i precedenti dispositivi AWG. 
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APPARECCHIATURE MEDICALI: IL RUOLO DELLE NANOTECNOLOGIE 
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Murata MEMS Solutions 
for Medicai and 
Healthcare 


Li 

Improved Care 


MEMS Sensing 
Elements (Dies) 


In medicai and healthcare applications 
Murata's medicai MEMS sensors enable 
improved care and a better quality of life 
for patients and elderly people. 

Medicai sensors increase thè intelligence of life supporting 
transplants, and they can be used in new types of patient 
monitoring applications that allow patients to lead more 
independent lives. Detecting signals triggered by symptoms 
helps optimize medication and prevent serious attacks of illness. 



SCG12S and SCG14S 
Vertical Accelerometer Elements (Dies) 

• Size 3mm x 2.12mm x 1.95 or 1.25mm 

• Various measuring ranges possible (1 - 12g) 

• Proven capacitive 3D-MEMSTechnology 


r 


V. 



SCG10X and SCG10Z 
Horizontal Accelerometer Elements (Dies) 

• Size SCG1OX: 2.55mm x 2.95mm x 1.91 mm 

• Size SCG10Z: 1.50mm x 1.70mm x 1.83mm 

• Various measuring ranges possible (1 - 12g) 

• Proven capacitive 3D-MEMSTechnology 


Murata's unique MEMS design, which combines single 
crystal Silicon and glass, ensures exceptional reliability, 
unprecedented accuracy and excellent stability over time.The 
power requirements of these medicai sensors are extremely 
low, which gives them a signifìcant advantage in small 
battery-operated devices. 



SCB10H 

Pressure Sensor Elements (Dies) 

• Size 1.4mm x 1,4mm x 0.85mm 

• High pressure shock survival (> 200 bar) 

• Various pressure ranges possible (1.2 - 25 bar) 

• Proven capacitive 3D-MEMS technology 

• Operates at near vacuum applications 


As thè leading supplier of activity sensors for pace-makers 
Murata also offers a wide range of pressure sensors, 
accelerometers, inclinometers and gyroscopes for various 
demanding medicai and healthcare applications. Device 
developers and manufacturers of many existing and emerging 
healthcare applications have been able to reach their power 
and size requirements thanks to Murata's MEMS technology. 


MEMS Components 



Accelerometer Sensors 
Digital 1 -, 2- or 3-axis Accelerometers 

• Excellent accuracy 

• Excellent stability over temperature 

• Ranges: ± 2g, ± 6g 




Application Examples 

• Activity sensing in pacemakers 

• Pressure measurement: measuring of 
blood, brain, eye or abdominal 
pressure, etc. 

• Diagnostic and treatment equipment 
positioning: high precision positioning 
of equipment such as surgery tables, 
prostheses and medicai imaging 
equipment 


Benefìts 

• Small size 

• Excellent accuracy 

• Low power consumption 


Tomorrow's healthcare products... 


//moratoria Eleci/v/Ucs 


Inclinometer Sensors 
Analog 1 - or 2-axis Inclinometers 

• Excellent accuracy 

• Excellent stability over temperature 

• Ranges: ± 15 °, ± 30 °, ± 90 0 


Murata Elettronica SpA 

Via S. Carlo 1 - 20867 Caponago (MB) 
02 959681 info@murata.it 

www.murata.eu 




Gyroscope Sensors 

1 -axis Angular Rate Sensors 


10 * 

• Excellent accuracy 

V 


• Excellent stability and noise performance 

• Ranges: ± 100 °/s, ± 300 °/s 
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Avnet Embedded distribuisce Onyx Healthcare USA 


È stato siglato un accordo per la distribuzione da parte di Avnet Embed¬ 
ded. una divisione di Avnet Electronics Marketing Americas, dei prodotti 
embedded per applicazioni medicali e di quelli IT focalizzati sullo stesso 
settore di Onvx Healthcare USA . Il portafoglio di Onyx comprende infatti 
un’ampia gamma di prodotti medicali certificati EN/UL 60601 -1, CE/FCC 
Class B e di building block per soluzioni medicali. 

I prodotti Onyx, inoltre, utilizzano i componenti embedded di Intel per 


ottenere soluzioni fanless in grado di migliorare il controllo di rumore 
e possibili fonti di infezioni in ambienti chirurgici. 

Questo accordo consente agli OEM clienti di Avnet di di utilizzare le 
soluzioni di Onyx per la progettazione e realizzazione di numerosi 
prodotti, come per esempio stazioni chirurgiche o unità di controllo 
proprietario per sistemi medicali. La possibilità di utilizzare soluzioni 
medicali pre-certificate consente intorte di ridurre i tempi di sviluppo. 


Nuove microbatterie per device 


L’evoluzione della stampa 3D ha permesso di realizzare microbatterie 
agli ioni di litio delle dimensioni paragonabili a quelle di un granello di 
sabbia. Queste batterie che possono alimentare dispositivi miniaturizzati 
da utilizzare in diversi i settori compresa la medicina. 

Un team di ricercatori del Wvss Institute all’Harvard University e della 
University of Illinois at Urbana-Champaign è riuscito infatti a stampare 
e collegare una serie di microscopici elettrodi che hanno permesso la 
realizzazione della microbatteria. Questo permette di ovviare a una delle 
limitazioni che caratterizzavano i dispositivi miniaturizzati sinora, cioè le 
dimensioni delle batterie che spesso erano maggiori di quelle degli stes- 


miniaturizzati 



si dispositivi. Per stampare in 3D 
gli elettrodi il team di ricercatori 
ha prima creato e testato diver¬ 
si inchiostri specifici per questo 
tipo di applicazione. I ricercatori 
hanno precisato, inoltre, che le 
prestazioni elettrochimiche di 
queste microbatterie sono paragonabili a quelle delle batterie com¬ 
merciali, in termini di costi, tasso di scarica, ciclo di vita e densità di 
energia. 


Lo standard Bluetooth dominerà 
i dispositivi medicali entro il 2016 


Un recente report di ABI Research stima che saranno circa 467 milioni i 
device medicali e per il fitness che, entro il 2016, integreranno la tecnologia 
Bluetooth Low Energy, malgrado il ritardo nel rilascio delle nuove specifi¬ 
che che sta avvantaggiando altre tecnologie.Soluzioni alternative, come per 
esempio quella Wi-Fi low power oppure quelle proprietarie, hanno infatti 
saputo sfruttare il ritardo nella disponibilità dei chip basati su Bluetooth 4.0 


da utilizzare per questo tipo di applicazioni. Per quanto riguarda la distri¬ 
buzione, le stime di ABI Research indicano che circa la metà dei sistemi 
di questo tipo venduti entro il 2016 sarà utilizzato da sistemi medicali in 
ospedali e cliniche, mentre un altro terzo dovrebbe essere utilizzato per 
device nel settore del fitness. La quota rimanente dovrebbe, infine, esse¬ 
re destinata ai device medicali per applicazioni home-based. 


Le previsioni per il mercato dei device medicali portatili 


Secondo i dati di un report di Electronics.ca Publications intitolato “Por- 
table Medicai Electronic Products: Technologies and Global Markets”, il 
mercato mondiale dei device medicali elettronici portatili (Portable Medi¬ 
cai Electronic Products o PMEP) potrebbe raggiungere un valore di 77,4 
miliardi di dollari entro il 2017. Questo mercato nel 2011 valeva 49,3 
miliardi di dollari e se le stime degli analisti si dimostreranno corrette, il 
CAGR entro il 2017 dovrebbe raggiungere l’8,3%. 

Il report di Electronics.ca Publications divide il mercato in tre segmenti 
principali, diagnosi e testing, terapia, pronto soccorso e altri. 


Il primo segmento, quello relativo a diagnosi e testing, dovrebbe rag¬ 
giungere i 35,2 miliardi di dollari entro il 2017, con un CAGR dell’8,1 %. 
Le tecnologie per le terapie, si prevede che possano arrivare a 33,6 
miliardi di dollari nel periodo preso in esame, con un CAGR del 7,6%. 
Occorre considerare inoltre che i device medicali per la diagnostica, 
testine e pronto soccorso, disponibili sino a non molto tempo fa esclu¬ 
sivamente negli ospedali, sono diventati molto più compatti e portatili 
e utilizzabili anche a casa dai pazienti. Questo permette, fra l’altro, di 
ottenere risparmi su tempi e costi di test e diagnosi. 
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Dove va il mercato medicale 

Lo european business development director presso VIA Technologies 
GmbH ha spiegato come l’azienda vede la parte medicai attualmente 
e quali sono gli sviluppi sulla parte tecnologica. 

“VIA non approccia a 360 gradi il mercato medicale ma ha soluzioni 
certificate a livello medicale per computer e lavora sulla parte di vi¬ 
sualizzazione, per esempio con un prodotto che si chiama Alma e che 
in pratica è costituito da monitor. Per quanto riguarda la tecnologia sia 
nel mondo x86 sia in quello ARM, VIA Technologies si rivolge principal¬ 
mente agli OEM che hanno bisogno di aspetti come la certezza di ave¬ 
re la longevità del prodotto oppure la garanzia del supporto software a 
basso livello. A oggi sul mercato - ha dichiarato il manager - “nessuno 
fra i nostri principali concorrenti può vantare il know-how tecnologico 
che abbiamo noi in termini di R&D dal silicio fino alle single board e 
computer on board”. 

Per quanto riguarda i trend tecnologici, Albani ha sottolineato che “l’in¬ 
tegrazione e il low power sono i temi di attualità, con l’attenzione ai 
bassi consumi a alle bassissime emissioni, ma anche il rapporto fra 
prestazioni e consumi deve essere ottimizzato”. 

Sulla prevalenza dell'architettura ARM rispetto a quella x86, il mana¬ 
ger ah confermato che "se da un lato con I’x86 è tutto più semplice, 
dall'altro è però tutto più pesante e ci vuole un sistema operativo più 
importante, e poi ci sono consumi molto più elevati. Non dimentichia¬ 
mo che nel mondo medicale c’è davvero di tutto, e arrivano sempre 
di più i piccoli strumenti medicali anche per uso domestico che. per 
esempio negli Stati Uniti, fanno parte già della vita quotidiana. 

È comunque anche una questione di cultura e di mentalità. C’è il pro¬ 
blema di tagliare i costi, ma non si investe nei settori dove poi si può 


incidere sui costi finali. Per esempio le attuali tecnologie permettono 
di avere il monitoraggio del battito cardiaco di un paziente, più o meno 
critico, con dei costi inferiori a quelli del ricovero ospedaliero.” 

Per quanto riguarda prodotti e soluzioni, Albani ha evidenziato che “in 
termini di prodotti si sta spingendo tantissimo sulle soluzioni ARIVI con 
due tipologie differenti. La prima è una tecnologia proprietaria che si 
chiama WonderMedia, e poi, per il segmento medicale dove ci sono 
alcuni altri segmenti, bisogna lavorare invece con soluzioni Freescale. 
Per quanto riguarda I’x86 per il mondo medicale, stanno riscuotendo 
interesse i computer on module sopratutto per i grandi OEM”. 


L’elettronica riassorbibile 

Contrariamente a quanto accade con l’elettronica tradizionale, pro¬ 
gettata per durare il più lungo possibile, ci cono diverse applicazioni, 
come quelle mediche, che trarrebbero notevoli benefici da un’elet¬ 
tronica che, una volta svolte le sue funzioni, si dissolva da sola. 

I ricercatori che stanno lavorando a progetti di questo tipo sono 
diversi e ci sono già alcuni esempi di elettronica “dissolvibile”, come 
quelli i realizzati con silicio e ossido di magnesio e collocati in uno 
strato protettivo di seta. Sono allo studio anche chip “commestibili”, 
in grado di rilevare e comunicare ai medici se i pazienti hanno as¬ 
sunto o meno le medicine prescritte. 

Questo tipo di tecnologie comunque, oltre agli innegabili vantaggi, 
pone anche dei problemi decisamente complessi relativi ad aspetti 
come per esempio la privacy. 


I mercati dei dispositivi medicali 

nell’Europa Occidentale - Esistono numerose differenze all’interno dei 
principali Paesi europei per quanto riguarda i relativi mercati dei dispositivi me¬ 
dicali, e alcune di queste costituiscono una vera e propria sfida per i produttori 

Francesco terrari 


Malgrado i primi, timidi, segnali di ripresa, la situazione economica in 
Europa, secondo gli analisti, è ancora piuttosto critica e aspetti, come 
per esempio la disoccupazione, destano ancora numerose preoccu¬ 
pazioni. 

Questo contesto economico condiziona ovviamente anche i vari mer¬ 
cati, come quello dei dispositivi medicali che devono fare i conti con 
problemi di budget e la necessità di realizzare risparmi e ottimizza¬ 
zioni. Anche il settore sanitario, che in molti Paesi sinora è stato par¬ 


zialmente risparmiato dalle conseguenze di questi problemi, inizia a 
essere interessato da una serie di sensibili cambiamenti che pongono 
numerose sfide ai produttori. 

Ottimizzazioni, e spesso tagli, infatti coinvolgono ormai settori come 
l'amministrazione, le infrastrutture, i prodotti farmaceutici e i device 
medicali e questo implica una maggiore serie di controlli sulla reale 
necessità e opportunità di alcune scelte in base al rapporto costo/be¬ 
nefici ottenibile. 
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Queste necessità stanno però generando dei trend molto interessanti 
e utili per le aziende. Per esempio, la tendenza nella cura dei pazienti 
si sta spostando dall’assistenza presso strutture specializzate come 
gli ospedali, alla diagnosi e cura direttamente presso i pazienti, con il 
relativo risparmio in termini di infrastrutture. 

Fra i sette principali Paesi dell'Europa Occidentale ci sono tuttavia 
delle sostanziali differenze che condizionano il mercato dei device 
medicali, diversità legate anche al tipo di sistema sanitario presente. 
Per esempio in Italia il sistema sanitario, simile per certi versi a quello 
del Regno Unito, appare condizionato dai diversi problemi economici 
che affliggono il Paese, e quindi molti si aspettano delle sostanziali 
modifiche in futuro. Un trend plausibile è quello del progressivo decen¬ 
tramento dei servizi medici, ma gli analisti indicano anche che ci po¬ 
trebbe essere un maggiore coinvolgimento del settore privato. Uno dei 
problemi più rilevanti per i produttori di device medicali sembra essere 
quello dei ritardi nei pagamenti, mentre dal punto di vista dell’utenza 
uno degli appunti più comunemente sollevati riguarda invece i tempi 
di attesa. La parte normativa, come per 
esempio il Patto per la Salute, appare 
comunque in grado di condizionare no¬ 
tevolmente il mercato dei device medi¬ 
cali per l’immediato futuro. 

In Germania, invece, il settore sanitario 
ha avuto una notevole tenuta grazie 
alla forte economia del Paese. Un feno¬ 
meno interessante che si può tuttavia 
notare è il prolungamento del ciclo di 
sostituzione dei dispositivi medicali. In 
pratica i responsabili acquisti delle va¬ 
rie strutture pubbliche hanno deciso di 
conservare per un tempo maggiore le 
apparecchiature esistenti. La Germania 
comunque ha messo in atto da anni delle politiche per gestire gli effetti 
dell’invecchiamento medio della popolazione e ci sono state delle mo¬ 
difiche sostanziali nel 2012 destinate a un migliore sfruttamento delle 
risorse a disposizione e a fornire ai pazienti un trattamento il più vicino 
possibile al loro domicilio per ridurre il carico sugli ospedali. Sono sta¬ 
te introdotte, inoltre, delle nuove procedure per la valutazione di nuovi 
metodi di diagnosi e trattamento che utilizzano tecnologie innovative. 
In Francia uno dei temi più importanti è la razionalizzazione dei servizi 
sanitari e nel recente passato sono state introdotte diverse misure 
tese a controllare la spesa per i dispositivi medicali, così come è acca¬ 
duto per quelli farmaceutici. Uno dei trend in atto vede lo spostamento 
di risorse per strutture come cliniche, ambulatori e la casa. La Francia, 
inoltre, ha espressamente preso di mira i device medicali per il con¬ 
tenimento dei costi. 

Per la Spagna gli analisti non prevedono particolari miglioramenti della 
situazione nel breve termine, viste soprattutto le prospettive econo¬ 
miche che impongono una austerità decisamente pesante. A questo 


va aggiunto che diverse regioni della Spagna hanno già accumulato 
ingenti debiti verso i produttori di dispositivi medicali, elemento che si 
aggiunge ai ritardi nei pagamenti già visti per altri Paesi. Anche per la 
Spagna i cicli di sostituzione dei prodotti medicali tendono a essere 
lunghi. 

Il Regno Unito ha una radicata tradizione relativa al suo sistema sani¬ 
tario nazionale, aspetto che contribuisce a bloccare eventuali tagli di 
questo settore anche nei periodi di crisi economica. Questo non evita 
però che ci possano essere dei cambiamenti per aumentare la traspa¬ 
renza e ridurre i prezzi pagati dalle aziende ospedaliere. I produttori di 
dispositivi medicali, secondo gli analisti, saranno maggiormente coin¬ 
volti nella dimostrazione della validità dei rispettivi prodotti invece che 
nel determinarne i prezzi e quindi gli oneri per gli utenti. 

La crisi economica ha colpito pesantemente anche l’Irlanda e questo 
ha condizionato anche la spesa relativa al settore sanitario. Questo 
Paese è però anche particolarmente attento, secondo gli analisti, a 
proteggere il suo settore produttivo di dispositivi medicali che costitu¬ 


isce quasi sul 10% del totale delle esportazioni e rappresentano una 
parte importante della sua economia. 

La Svizzera, infine, è in una situazione particolare. Questo Paese 
infatti è rimasto fuori da molti problemi legati all’Euro e ha una 
solida economia. Il settore dei dispositivi medicali impiega ol¬ 
tre 40.000 addetti e sono coinvolte in questo mercato oltre 500 
aziende. Una parte consistente dei guadagni viene inoltre reinve¬ 
stito in ricerca e sviluppo. Malgrado i Governi tendano a proteg¬ 
gere questo settore, le autorità di questo Paese non sembrano 
disposte però a pagare più del dovuto i prodotti sanitari, che de¬ 
vono comunque dimostrare la loro efficacia in termini di benefici. 
In generale, dal punto di vista dei trend europei, gli analisti pre¬ 
vedono che, malgrado la crisi economica che ha contribuito al 
rallentamento, fattori come per esempio l’invecchiamento della 
popolazione e la crescita delle malattie croniche saranno dei dri¬ 
ver particolarmente efficaci e assicureranno la redditività com¬ 
merciale a questo settore. 


Medicai Device Markets Five-Year 
Nominai CAGRs (2012-2017) 
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Apparecchiature medicali: 

il ruolo delle nanotecnologie 



L’avvento delle nanotecnologie sembra destinato a modificare 
radicalmente il mercato dei dispositivi per il monitoraggio dei pazienti 


Colin Weaving 
Technology director 
Future Electronics - EMEA 

Le apparecchiature per il monitoraggio e la diagnosi dei 
pazienti stanno subendo radicali modifiche che avranno 
un impatto di notevole entità sui mercati in cui attualmente 
sono presenti OEM di grandi dimensioni che operano nel 
settore medicale. Le nanotecnologie, sotto forma di MEMS 
( (Micro-Electro-Mechanical Systems - sistemi micro elettro 
meccanici) integrati in un unico SoC (System on Chip), con¬ 
tribuiranno a rendere obsolete un gran numero delle odier¬ 
ne apparecchiature utilizzate nei laboratori e negli ospedali. 
Questo cambiamento è destinato a subire un’accelerazione 
grazie al crescente uso da parte dei consumatori di terminali 
dati universali a basso costo con funzioni di comunicazione - 
in altre parole gli smartphone - che permettono di effettuare 
in modo sicuro il monitoraggio della salute deH'utilizzatore 
direttamente e comodamente presso la propria abitazione. 
A questo punto appare spontaneo chiedersi se la coopera¬ 
zione tra i produttori di semiconduttori e i costruttori di 
apparati medicali consenta a questi ultimi di superare senza 
danni questo periodo di profonda trasformazione. Al giorno 
d’oggi i pazienti si recano in un ambulatorio medico o in un 
ospedale per eseguire esami di controllo come ad esempio 
radiografie, esami del sangue o elettrocardiogrammi. Gli 
esami del sangue, ad esempio, sono una prassi comune nel 
processo di diagnosi e di trattamento di niunerose malattie 
gravi o croniche come il cancro e le patologie cardiache. Per 
effettuare un esame di questo tipo il sangue deve essere pre¬ 
levato dal paziente da un medico o un’infermiera, messo in 
una provetta, inviato a un laboratorio e analizzato da tecnici 
che fanno largo uso di processi manuali. 1 risultati devono 
infine essere registrati dal tecnico di laboratorio e inviati al 
medico del paziente. 

Un processo di questo tipo presenta molti svantaggi. Tra que¬ 
sti si possono segnalare: 

• L’elevato costo del personale medico specializzato e l’uso 
di stnitture sanitarie dedicate. 


• 11 tempo eccessivamente lungo che intercorre tra l’esame 
del sangue e la consegna del risultato. Nei casi urgenti, nei 
quali cioè le condizioni del paziente sono in rapido peggio¬ 
ramento, questo ritardo può rappresentare un rischio per il 
paziente stesso. In ogni caso, i medici preferirebbero prescri¬ 
vere cure basate sui dati clinici attuali (ovvero in tempo rea¬ 
le) piuttosto che su quelli che risalgono al momento in cui il 
campione di sangue è stato prelevato. 

• Il rischio di errori umani. I tecnici di laboratorio possono 
commettere degli errori durante l’analisi del sangue o la tra¬ 
scrizione dei risultati. 

• Il campione prelevato fornisce un’”istantanea” della salute 
del paziente in un preciso momento. Un’acquisizione dati 
continua che copre in un certo intervallo temporale fornisce 
un quadro più completo e attendibile dello stato di salute di 
un paziente. 

Una descrizione del tutto analoga può essere fatta per molti 
altri tipi di monitoraggio o di analisi dei pazienti. Il comune 
denominatore è rappresentato dalla necessità di ricorrere ad 
apparecchiature specializzate, costose e molto spesso ingom¬ 
branti, nonché a personale specializzato (e quindi costoso) 
preposto al suo funzionamento. Naturalmente non bisogna 
dimenticare che tali apparecchiature devono essere ubicate 
in locali dedicati. 

La richiesta di misure diagnostiche accurate ha dato origine 
a un’industria lucrosa e di ampie dimensioni. La classe medi¬ 
ca nel suo complesso attribuisce un grande valore al migliora¬ 
mento delle cure che potrebbe garantire nel momento in cui 
l’evoluzione tecnologica degli apparati medicali garantisca la 
possibilità di avere un quadro più accurato e preciso dello 
stato di salute dei pazienti. I produttori di apparecchiature 
medicali, dal canto loro, beneficiano di ampi margini di gua¬ 
dagno ottenuti su dispositivi molto costosi e incrementati da¬ 
gli ulteriori introiti derivati dai contratti di manutenzione per 
le attività di calibrazione, supporto e assistenza. 

Questo modello di business dell’industria delle apparecchia¬ 
ture medicali è comunque destinato a subire profonde modi¬ 
fiche. In dispositivi di tutt’altro genere sottilissimi dispositivi 
MEMS realizzati da produttori di semiconduttori di primo 
piano - come ad esempio Freescale e STMicroelectronics 
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- stanno già sostituendo i tradi¬ 
zionali sensori elettromeccanici. 
Microfoni, accelerometri e gi¬ 
rometri sono presenti in misura 
massiccia su tablet e telefoni mo¬ 
bile sotto forma di SoC MEMS. 

I pionieri delle biotecnologie 
hanno iniziato a sviluppare nuo¬ 
ve tipologie di dispositivi medicali che sfruttano la tecnologia 
MEMS. In un prossimo futuro i medici impianteranno sottili 
dispositivi per il monitoraggio della salute sotto la cute del 
paziente o prescriveranno ai loro pazienti pillole contenenti 
un minuscolo kit su singolo chip per l’esame del sangue: in 
pratica di tratta di un MEMS ad alto grado di integrazione 
che il paziente dovrà semplicemente inghiottire. 

I primi utilizzi per scopi medicali delle nanotecnologie ve¬ 
dranno fimplementazione di funzioni relativamente sem¬ 
plici come ad esempio il monitoraggio della pressione e del 
battito cardiaco. In futuro saranno verosimilmente realizzati 
dispositivi in grado di effettuare misure dirette di natura elet¬ 
trochimiche di specifiche molecole. E senz’altro realistico 
pensare a un sensore MEMS formato da im elemento vibran¬ 
te accoppiato a un elemento superficiale in grado di fissarsi 
a una molecola. Un collegamento di questo tipo potrebbe 
variare la frequenza dell’oscillatore MEMS. Integrando più 
copie di questo elemento MEMS in un unico die, il dispo¬ 
sitivo potrebbe rilevare le concentrazioni della molecola. 
Una volta nel flusso sanguigno un dispositivo di questo tipo 
potrebbe misurare il livello di composti organici come ad 
esempio il colesterolo nel sangue e trasmettere i risultati in 
modalità wireless sfruttando un protocollo come Bluetooth. 
Questi risultati potrebbero essere visualizzati sullo smartpho¬ 
ne del paziente su cui gira una app specifica realizzata dal 
produttore del dispositivo. 

In una situazione di questo tipo, un paziente può acquisire 
un flusso continuo e in tempo reale di dati inerenti il proprio 
sangue assumendo semplicemente una pillola al giorno per 
l’analisi del sangue. Quindi non sono necessarie apparec¬ 
chiature fisse, locali dedicati o staff specialistici. I dati posso¬ 
no essere trasferiti su base continua al proprio medico che 
gestisce in tempo reale cure, consigli o avvertimenti, garan¬ 
tendo così una terapia più efficace. 

II medesimo scenario - ovvero monitoraggio in tempo reale 
eseguito dal paziente direttamente dalla propria abitazione 
- sta aprendo interessanti sviluppo nel campo del monito- 
raggio del cuore, dell’apparato digerente e persino dei disagi 
di natura psicologica. Per pazienti e medici si tratta di un’e¬ 
voluzione che apre prospettive sicuramente interessanti-A 
questo punto è utile domandarsi cosa potrebbe succedere 
ai produttori delle attuali apparecchiature di monitoraggio 
fisse, vendute a prezzi elevati a ospedali e ai vari servizi sani¬ 
tari. In pratica si tratta di vedere gli effetti di un gadget che si 
trasforma in un dispositivo farmaceutico. 


Altri comparti industriali hanno affrontato problemi simili. I 
contatori dell’energia, per esempio, hanno subito una radi¬ 
cale trasfonnazione: da semplici dispositivi autonomi di na¬ 
tura elettromeccanica sono diventati dispositivi “intelligenti” 
connessi tra di loro. I produttori di SoC come ad esempio 
Freescale, integrano la maggior parte delle funzioni più im¬ 
portanti del contatore in un singolo chip o in un chipset. 
Freescale fornisce quindi un notevole valore aggiunto al 
produttore di contatori, ma non si sostituisce a esso: il pro¬ 
duttore progetta ancora il visualizzatore del contatore, la sua 
interfaccia verso il sistema di distribuzione nonché il suo al¬ 
loggiamento. Il produttore del contatore, inoltre, può vanta¬ 
re consolidati rapporti con le società fornitrici di servizi, è in 
grado di comprendere le loro esigenze e può contare su un 
marchio riconosciuto in grado di soddisfarle. 

I produttori di apparecchiature medicali possono sfruttare 
un tipo di relazione molto simile con i fornitori di semi- 
conduttori. I più importanti produttori di apparati hanno 
sviluppato programmi ben sperimentati di vendita e mar¬ 
keting destinati ai medici, oltre a poter contare su marchi 
ben conosciuti e con una solida reputazione. Anche se si 
sono affacciate alla ribalta numerose start-up attive nel cam¬ 
po delle bio tecnologie che cercano di “perturbare” l’indu¬ 
stria delle apparecchiature medicali, le aziende di maggiori 
dimensioni operanti in questo settore hanno senza dubbio 
maggiori possibilità di vendere nuove tecnologie alla classe 
medica. In ogni caso, le loro relazioni con I fornitori di com¬ 
ponenti sono inevitabilmente destinate a cambiare: mentre 
in precedenza i produttori di apparecchiature controllavano 
“in toto” le modalità di integrazione dei componenti analo¬ 
gici, digitali e periferici nel sistema complessivo, in futuro 
questa integrazione avverrà all’interno di un unico chip. Ciò 
richiederà una cooperazione ancora più stretta tra OEM e 
produttori di semiconduttori rispetto a quanto accadeva in 
passato. Queste due entità dovranno collaborare alla defini¬ 
zione delle specifiche del dispositivo che sarà realizzato dal 
produttore di chip. 

II ruolo del distributore di componenti sarà quello di inter¬ 
faccia qualificata tra OEM e produttori di semiconduttori. 
Gli OEM dipenderanno in misura maggiore rispetto al passa¬ 
to dai costruttori di SoC ma in generale questi ultimi avranno 
le risorse necessarie per soddisfare in modo diretto le esigen¬ 
ze di un ristretto numero di clienti OEM. Di conseguenza la 
capacità dei distributori di rendere più snella ed efficiente la 
catena di fornitura - dal chip all’apparecchiatura finita - ac¬ 
quisterà un’importanza sempre maggiore. 

In definitiva, mentre medici e pazienti potranno guardare 
con ottimismo al futuro riguardo alla possibilità per i primi 
di fare diagnosi più accurate e per i secondi di avere cure 
sempre migliori, distributori e OEM operanti nel settore me¬ 
dicale dovranno gestire con attenzione la transizione verso 
l’uso delle nanotecnologie se non vorranno correre il rischio 
di subire rovesci dal punto di vista commerciale. 
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Stanford, 

in fase di sviluppo 
una ‘pelle 
elettronica’ 


Nell’ateneo californiano esiste un’area 
di ricerca focalizzata sull’uso dei 
semiconduttori per creare una sorta 
di epidermide artificiale, utilizzabile in 
campo medicale e svariate applicazioni 


Giorgio Fusavi 


Non è certo da oggi che scienziati e tecnologi studia¬ 
no i modelli e sistemi biologici già presenti in natura 
per applicarli alla soluzione di problemi ingegneri¬ 
stici. Basti solo pensare alle osservazioni di Leonardo 
da Vinci sulle tecniche di volo degli uccelli, per la 
successiva elaborazione del progetto di macchina vo¬ 
lante. Oggi, la biomimetica (in inglese ‘biomimetics’ 
o ‘biomimicry’) è una moderna disciplina, ricca di 
connessioni con la bionica e utilizzata in molte appli¬ 
cazioni. Ad esempio per la realizzazione di materiali 
dotati di straordinaria capacità di adesione, ispiran¬ 
dosi come modello alle particolari proprietà posse¬ 
dute dalle zampe dei gechi; o ancora, alla capacità 
di molte biomolecole di autoassemblarsi in strutture 
regolari, che può essere sfruttata come meccanismo 
per la creazione di nanomateriali (nanoconduttori, 
nanotubi). 

Altre volte scienza e tecnologia traggono ispirazione 
diretta dai modelli che regolano le diverse compo¬ 
nenti e meccanismi su cui si basa il funzionamento 
del corpo umano, di certo una delle ‘macchine’ più 




straordinarie e raffinate che si possano immaginare, 
per le sue intrinseche e complesse facoltà di perce¬ 
zione, autocontrollo, autoregolazione, autoriparazio¬ 
ne. 

Nel campo dell'elettronica, c’è chi, per dar vita a si¬ 
stemi e device ancora più sofisticati, sensibili, e ca¬ 
paci di interagire in modo sempre più raffinato con 
l’ambiente circostante, sta cercando di imitare artifi¬ 
cialmente le proprietà sensoriali, di autoalimentazio- 
ne e autoriparazione proprie della pelle umana. Un 
esempio è il progetto di studio e sperimentazione per 
la creazione di ‘skin-inspired electronics’, sensori e 
dispositivi elettronici che simulano le caratteristiche 
dell’epidermide. A illustrare questi concetti ingegne¬ 
ristici è Zhenan Bao, professoressa e ricercatrice in 
tale ambito al dipartimento di ingegneria chimica 
dell’ università di Stanford . California. Qui, le inno¬ 
vazioni scaturite dalle prove di laboratorio potran¬ 
no portare all’introduzione di nuove generazioni di 
prodotti elettronici, e anche entrare nel mercato di 
massa. 


Vili 


MEDICAI. 3 - OTTOBRE 2013 






E-SKIN 



Fig. 1 - Nella foto, un 
piccolo pezzo di ma¬ 
teriale autoriparante: 
secondo i ricercatori 
di Stanford, una volta 
tagliato esso è in grado 
di ricostruirsi in circa 
30 minuti 


Fig. 2 - Zhenan Bao, professore di ingegne¬ 
ria chimica alla Stanford University 


Per fornire risposte tecnologiche innovative alle 
aziende e ai costruttori di dispositivi elettronici, alla 
continua ricerca di soluzioni più evolute per la re¬ 
alizzazione di sensori touch e materiali, il modello 
alla base delle varie attività di studio e sperimentazio¬ 
ne dell’ateneo di Stanford punta alla realizzazione di 
una ‘electronic skin’ (e-skin). Una specie di ‘super 
pelle elettronica’ dotata di caratteristiche di flessibi¬ 
lità ed estendibilità; biocompatibile, biodegradabile, 
capace di autoalimentarsi e autoripararsi, e utilizza¬ 
bile in applicazioni nella robotica, nei dispositivi me¬ 
dicali e nei prodotti di elettronica di consumo. 

Gli obiettivi, spiega Bao, sono arrivare alla realizza¬ 
zione di robot in grado di interagire con l'ambiente 
circostante in maniera simile a quella umana, ma an¬ 
che di creare attrezzature chirurgiche capaci di ese¬ 
guire compiti con maggior precisione, telefoni cellu¬ 
lari con display flessibili, e altro ancora. Nel settore 
della cosiddetta ‘mobile health’, che si avvale dei di¬ 
spositivi mobile per il supporto dei servizi in campo 
medicale e nella sanità, ci sono diversi tipi di utilizzo. 

Ad esempio, per simulare la capacità 
della pelle di avvertire svariate forze 
e tipologie di pressione, anche mol¬ 
to beve, la ricerca sta sperimentando 
l’uso di semiconduttori OFET (orga- 
nic field-effect transistor) e sensori 
OTFT (organic thin-film transistor) a 
elevata sensibilità che, grazie alla loro 
struttura, sono integrabili in applica¬ 
zioni dove è richiesta notevole flessi¬ 
bilità del dispositivo. 

Ma, continua Bao, si stanno speri¬ 
mentando anche thin film in PVDF 
(Polyvinybdene fluoride - fluoruro 
di polivinilidene), per creare senso¬ 
ri e trasduttori adatti a monitorare 
il battito cardiaco e la pressione del 
sangue, per individuare eventuali 
aritmie, difetti del cuore o malattie 
vascolari. Non tutte le applicazioni 
commerciali, precisa Bao, necessita¬ 
no di una completa dotazione di di¬ 
spositivi sensoriali. Tuttavia, il grup¬ 
po di ricerca di Stanford lavora per 
creare una e-skin sintetica in grado 
di riparare da sola eventuali danni o 
tagli subiti dalla struttura; una pelle 
artificiale capace d’integrare sensori 
di pressione, temperatura e sostanze 
chimiche in substrati flessibili, esten¬ 
dibili, biodegradabili, e alimentati da 
celle solari e batterie ‘stretchable’. 
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Dialisi direttamente a casa 


La costante evoluzione tecnologica ha permesso di realizzare apparecchiature per 
la dialisi piccole e facili da utilizzare che possono essere utilizzate per il trattamento 
domestico, rendendo disponibili le risorse dell’ospedale per altri pazienti 


Greg Quirk 
Mouser Electronics 


Negli ultimi dieci anni sono stati 
compiuti progressi in quasi tutte le 
forme di tecnologia medica. I trat¬ 
tamenti stanno diventando meno in¬ 
vasivi, grazie alle riduzione della di¬ 
mensione dei componenti, come ad 
esempio l’endoscopia capsulare, in 
grado di analizzare il funzionamento 
interno del corpo senza richiedere 
un intervento chirurgico esplorativo 
e nuove modalità per raccogliere i 
dati utilizzando connessioni wireless. 

Una interessante e crescente tecno¬ 
logia, migliorata nel corso degli anni è quella della 
macchina della dialisi. 

Panoramica 

Il metodo più comune di trattare i pazienti che sof¬ 
frono di insufficienza o malattia renale cronica è la 
dialisi. Il diabete è la causa più comune delle patolo¬ 
gie renali all’ultimo stadio. 

La dialisi è una tecnica che purifica il sangue elimi¬ 
nando le scorie e l’acqua che un rene malato non è 
più in grado di smaltire. La prima incursione nella 
dialisi risale al 1943 a opera del Dr. Willem Kolff. 

Dimensioni del mercato 

Nel 2011 negli Stati Uniti sono state sottoposte a 
dialisi circa 550.000 persone, e ogni anno iniziano il 
trattamento quasi 150.000 pazienti. Questo rappre¬ 
senta un mercato di circa 67,5 miliardi di dollari, con 
un tasso di crescita composto annuo del 5% - 6%. Il 
Nord America rappresenta poco più del 50% della 
quota di mercato della dialisi. 


Fattori trainanti del mercato 

Esistono una serie di ragioni per le quali il mer¬ 
cato della dialisi si è espanso negli anni scorsi. In¬ 
nanzi tutto, la ricchezza di informazioni disponibili 
ai pazienti, sia attraverso i medici, sia attraverso le 
ricerche personali condotte. I pazienti riconoscono 
l’importanza dei trattamenti preventivi e come que¬ 
sti possano prolungare la vita, quindi li considerano 
prioritari. 

Un altro fattore importante è l’invecchiamento del¬ 
la popolazione. Negli Stati Uniti circa il 27% delle 
persone ha più di 65 anni, alcune richiedono tratta¬ 
mento oltre alle iniezioni di insulina. La dialisi ha il 
vantaggio di prolungare la vita del paziente. Tuttavia, 
questo significa che sono necessari più macchinari 
per soddisfare la domanda. Questa strumentazione 
ha dimensioni notevolmente inferiori rispetto al pas¬ 
sato. Una macchina che un tempo occupava quasi un 
locale, ora può essere trasportata da una stanza del 
paziente a un’altra o addirittura fuori dall’ospedale, 
liberando così spazio; lo stesso vale per le macchine 
da dialisi domestiche, disponibili per l’autotratta- 
mento. Per questo segmento è prevista una crescita 
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annua del 4-5% per superare i 12 miliardi di dollari 
nel 2014. 

Infine, nel 1972 il governo americano ha varato una 
legge in base alla quale i pazienti affetti da insuffi¬ 
cienza renale, a prescindere da età o reddito, sono 


coperti dall’assistenza completa di Medicare. Que¬ 
sto fatto ha portato a una maggiore disponibilità di 
macchine per la dialisi negli ospedali e quindi ha au¬ 
mentato le dimensioni del mercato che rappresenta 
quasi il 10% della spesa medicale. 

Tecnologia 

Poiché la macchina per la dialisi è un dispositivo me¬ 
dicale, deve rispettare elevati standard di sicurezza. 
Questo significa che non solo ciascun componente 
deve essere di qualità adeguata, ma che deve esiste¬ 
re un sistema ridondante per garantire che nessun 
elemento possa compromettere il funzionamento 
dell’unità. Considerati i requisiti di sicurezza, questi 
componenti in genere vengono selezionati per via 
della loro precisione, piuttosto che per la velocità. 
Ciascun sistema è composto da un numero di sezio¬ 
ni funzionali costituite da singoli componenti che 
insieme creano una macchina per la dialisi. Alcune 
delle sezioni chiave sono la scheda di controllo dei 
sensori, la scheda madre di sistema, l’alimentatore, il 
driver della pompa motore, il sensore della pressio¬ 
ne venosa e arteriosa e il rilevatore di perdita e colo¬ 
re. Insieme, queste sezioni utilizzano una varietà di 
componenti, inclusi convertitori analogico-digitali, 
orologi, oscillatori della tensione controllata, senso¬ 
ri, DSP e amplificatori, tra gli altri. Poiché ciascun 
componente contribuisce a migliorare l’affidabilità 
di una determinata sezione dell’apparecchiatura, 
la macchina per la dialisi risulterà migliore nel suo 
complesso. La costante riduzione delle dimensioni 
e l’aumento della precisione sono alcuni degli altri 
fattori che contribuiscono alla realizzazione di un 
prodotto di qualità superiore. 
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Affrontare richieste ad alte 
prestazioni per la visualizzazione 
di immagini mediche 

I sistemi integrati progettati per l’utilizzo in applicazioni mediche richiedono la 
visualizzazione ed elaborazione delle immagini ad alta risoluzione. L’innovativa AMD 
Accelerated Processing Unit (APU) integrata nella R-Series di congatec GOM Express 
Gomputer-on-Module (COM) permette agli sviluppatori di piattaforme di progettare 
questi requisiti nei loro sistemi per le applicazioni grafiche più avanzate 


Giovanni Tala’ 

Regional sales manager South Europe 
congatec AG 

giovanili. tala@congatec. coni 

Oltre alla visualizzazione eli immagini ad alta risoluzione, la 
nuova APU permette Facquisizione ed elaborazione delle im¬ 
magini in applicazioni grafiche integrate. I dati del sensore 
devono essere elaborati per generare dati di immagine che 
possono essere visualizzati a bassissimo consumo energetico 
e, idealmente, in tempo reale. 

Ciò richiede la massima potenza di elaborazione parallela. Le 
soluzioni esistenti basate su DSP o FPGA sono relativamente 
potenti ma essendo proprietarie comportano grossi costi in 
termini di sviluppo. 

La soluzione ideale per le applicazioni grafiche orientate 
combina quindi tutti i requisiti in un unico sistema compatto 
e ad alta efficienza energetica: l’alto potere multifunzionale 
di calcolo; elevata potenza di elaborazione in parallelo per 
l’elaborazione di dati e immagini in tempo reale; alte pre¬ 
stazioni grafiche per la visualizzazione, oltre una piattafonna 
che pennette indipendenza dall’hardware per alta continuità 
nel tempo. 

Tutto racchiuso in una architettura di un sistema 
eterogeneo 

Questo è esattamente ciò che offre un’architettura di siste¬ 
ma eterogeneo con Computer-on-Module (COM), sulla base 
delle nuove Accelerated Processing Unit (APU) R-Series 
AMD. Integrano un efficiente CPU multi-core x86 per le 
attività di PC classici e carichi di lavoro scalabili con im vet¬ 
tore unitario programmabile per attività di elaborazione in 


parallelo e computer grafica 
ad alte prestazioni su un uni¬ 
co chip di silicio. Grazie alla 
stretta integrazione e unità 
di elaborazione specializzate, 
le APU sono molto compat¬ 
te ed energeticamente molto 
efficienti. 

Quale unità di calcolo è re¬ 
sponsabile per i compiti in 
parallelo? La risposta è sem¬ 
plice: il processore grafico 
integrato. Alimentate da svi¬ 
luppi nel settore ludico - in 
particolare giochi per com¬ 
puter - le unità grafiche si 
sono evolute nel corso degli 
anni per pennettere una 
più facile programmazione 
di software, sfruttando le 
potenzialità di elaborazioni 
parallele. 

Le moderne GPU ora comprendono parecchie centinaia di 
unità di elaborazione in grado di eseguire calcoli complessi 
in parallelo. Questo si può fare con i dati sinteticamente ge¬ 
nerati da un gioco per computer, ma anche con i dati reali 
fomiti da una vasta gamma di sensori. 



Fig. 1 - La struttura del 
processore AMD embed- 
ded R-Series APU. Com¬ 
bina risorse condivise e 
dedicate e assicura alte 
prestazioni con basso 
consumo energetico 
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Elaborazione parallela 
ad alta velocità 

La AMD Radeon, unità grafica 
integrata della famiglia 7000, è 
estremamente potente: offre 128- 
384 core grafici con una velocità di 
clock fino a 686 MHz. In 3Dmark e 
possibile raggiungere un livello “E” 
con 13.066 poligoni, il processore 
AMD R-464L APU supera di gran 
lunga la classe di prestazioni delle 
unità precedenti di grafica inte¬ 
grata sul mercato. Per le attività di 
elaborazione in parallelo, l’AMD R- 
464L APU raggiunge un massimo 
di 576 GFLOPS. 

Le COM di congateg integrano 

queste APU e rappresentano una piattaforma ideale per le 
applicazioni per la visualizzazione di immagini mediche. 



Fig. 2 - L’innovativa architettura di AMD R- 
Series APU integra tutti i principali elemen¬ 
ti del sistema - tra cui core x 86 , vettore mo¬ 
tori GPU (SIMD) e Unified Video Decoder - in 
un risparmio di spazio con una soluzione a 
due chip 


IMAGING 


Computer su moduli per opzioni 
hardware e software aperti 

I COM consentono agli sviluppato- 
ri e agli OEM di progettare nuove 
funzionalità nei loro dispositivi 
medici e nelle loro applicazioni in 
modo particolarmente efficiente; 
integrano inoltre le funzioni cen¬ 
trali di calcolo su un moduli sosti¬ 
tuibili. I COM sono disponibili per 
Facquisto come componenti pre¬ 
integrati separ ati dalle schede base. 
Interfacce e periferiche esterne 
sono implementate su una scheda 
base per applicazioni specifiche re¬ 
lativamente semplici da sviluppare. 
La separazione della scheda base e 
unità di calcolo (COM) è un vantaggio quando lo sviluppo 
di dispositivi medici deve soddisfare numerose specifiche, 
come lo standard EN6061. 

Per esempio, EN6061 specifica una bassissima dispersione di 
corrente attraverso I/O esterno. Questo requisito richiede 
particolare perizia nella progettazione I/O e specifico know 
how che permette im più facile lavoro agli sviluppatori nella 
fase di progettazione della scheda base senza dover adattare 
l’unità di calcolo più complesso, cioè la COM stessa. 


Calcoli efficienti con OpenCL 

Per consentire agli sviluppatori di sfruttare al meglio questa 
potenza di elaborazione in parallelo, la conga-TFS COM con 
AMD embedded R-Series APU supporta i più recenti API 
cross-platfonn come OpenCL. OpenCL è un potente am¬ 
biente di programmazione che consente attività di elabora¬ 
zione distribuite attraverso Fhardware aU’intemo di sistemi 

con processori eterogenei. OpenCL si dimostra particolar- conga-TFS, il modulo COM Express 

mente veloce nei casi di esecuzioni parallele a step (SIMD con AMD R-Series APU 

= Single Instruction Multiple Data), il che significa che le II modulo COM Express conga-TFS attualmente supporta 

classiche architetture di calcolo parallelo sono supportate. tre versioni di AMD embedded R-Series APU, che vanno dal 

Questo è fondamentale perché oltre ai display grafici, molti dual-core AMD R-272F APU per il quad-core AMD R-464L 

problemi analitici sono anche i candidati ideali per la paralle- APU. La conga-TFS utilizza il processore AMD A70M Con- 

lizzazione. Utilizzando il calcolo parallelo è possibile esegui- trailer Hub e fornisce una potente soluzione compatta a due 

re complessi calcoli con pochi precisi passi computazionali, chip con supporto fino a 16GB di memoria dual-channel 

in cui le classiche CPU seriali richiederebbero fino a diverse DDR3 1600MFIz. 

migliaia di passaggi. Questo riduce drasticamente i tempi di II core grafico integrato supporta DirectX Ile OpenCL 

calcolo e il consumo di energia nelle più complesse operazio- 4.2 per immagini veloci 2D e 3D. Un hardware Universal 

ni di calcolo. La tecnologia di visua- Video Decoder di terza generazione forni- 

lizzazione di immagini mediche, con . x — mf ^ sce l’elaborazione continua di H.264, VC- 

le proprie pronunciate e spesso ben 1, MPEG4 Part 2 e flussi video MPEG2. La 

parallelizzabili analisi, può trarre |l; B scelta di interfacce grafiche disponibili coni- 

grande beneficio da questa maggio- .. il 1 ■ n BH " prende VGA e 18/24Bit singolo / doppio 

re efficienza delle nuove CPU. Un ! ^ 1 ' iII canale LVDS; tre DisplayPort 1.2, unaHDMI 

esempio di digitalizzazione delfini- -*-« «O-' 1.4 e due single-link DVI per il controllo di- 

magine, in cui immagini video stabili - _ yB I JLHmM jM retto di tre display indipendenti sono inol- 

sono fondamentali, dimostra quanto •; | t h t h b '' tre disponibili. 

grandi possono essere i guadagni di ' Sette PCI Express 2.0 xl corsie, una Express 

efficienza da utilizzare OpenCL in 2.0 x8 collegamento PCI, quattro porte USB 

architetture di sistemi eterogenei; 3.0, quattro porte USB 2.0, quattro porte 6 

Falgoritmo basato OpenCL esegue pjg_ 3 . conga-TFS COM con AMD Gb / s SATA, un’interfaccia Gigabit Ether- 
120-130 volte più veloce di un calco- embedded R-Series - una soluzio- net e audio ad alta definizione completano 
lo classico su una CPU x86. ne ideale per progetti medici il set di funzionalità completo. 
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Criteri di scelta per alimentatori 

conformi a IEC60601-1 3a edizione 

Un’analisi degli elementi da prendere in considerazione nella selezione di un 
alimentatore per apparecchiature medicali dopo la recente attuazione dello standard 
IEC60601-1 3a edizione 


Jay vari Wormer 
Principal engineer 

Global Produci Safety and Compliance 
Murata Power Solutions 

Gli standard e la loro attuazione possono creare molta 
confusione tra gli addetti ai lavori e la 3a edizione del¬ 
lo standard IEC60601-1 relativo alla basic safety (sicu¬ 
rezza fondamentale) e alle essential function (funzioni 
essenziali) di apparati e dispositivi medicali non fa cer¬ 
to eccezione. Ratificata inizialmente nel 2005, questa 
normativa è stata presa in considerazione solo in tempi 
abbastanza recenti, da quando è decaduta la seconda 
edizione della stessa. Sotto alcuni punti di vista essa po¬ 
trebbe essere considerata un nuovo standard, dal mo¬ 
mento in cui alcuni Enti Normatori stanno proceden¬ 
do solo ora alla sua adozione. Di re¬ 
cente è stata emessa la prima rettifica 
che contribuisce a chiarire alcuni dei 
dubbi sollevati dal documento inizia¬ 
le. La rettifica inoltre corregge alcuni 
degli errori che sono stati riscontrati 
durante l’utilizzo pratico. 

Parecchi standard basati su IEC60601- 
1 sono implementati per uno specifico 
Paese o una determinata regione ge¬ 
ografica del mondo. Essi sono basati 
sullo standard IEC60601-1 “formale” 
ma contengono parecchie deviazioni 
rispetto allo standard IEC originario. I 
progettisti di apparecchiature medica¬ 
li devono esaminare con attenzione le 
varie modifiche dello standard relati¬ 
vamente a tutte le regioni e i Paesi del 
mondo dove i sistemi finali potrebbero 
essere utilizzati. Negli Stati Uniti lo stan¬ 
dard in vigore è ANSI/AAMI ES60601- 
1:2005 (+C1:09 & ALIO) e la sicurezza Fig. 1 - Esempio 


della maggior parte dei dispositivi medicali è regolata 
dalla FDA (Food and Drug Administration). Per esem¬ 
pio, ANSI/AAMI ha apportato numerose modifiche 
(oltre 40 pagine) rispetto allo standard principale. Alcu¬ 
ne di queste si riferiscono alla modalità di connessione 
delFapparecchiature alla rete di alimentazione naziona¬ 
le e sono finalizzate all’armonizzazione dello standard 
con 1’ US National Electrical Code (NEC). In Canada 
lo standard in vigore è CSA C22.2 N. 60601-1 (2008). I 
dispositivi medicali in questo Paese sono regolati dall’a¬ 
genzia di salute pubblica Health Canada. Nell’Unione 
Europea i dispositivi medicali “devono soddisfare i requi¬ 
siti essenziali” (Medicai Device Directive - Direttiva sui 
dispositivi medicali: 93/42/EEC, Articolo 3). Il rispetto 
della specifica (compliance) è presunto in base alla con¬ 
formità con la EN60601-1 e le relative differenze su base 
regionale e con le direttive applicabili. 


di grafico di valutazione del rischio 
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Fig. 2 - Schema di uno dei diversi metodi di isolamento disponibili che 
forniscono 2 MOP (Means Of Protection) tra l’alimentazione da rete e 
il paziente o l’operatore 


Certificati di test 

Inoltre è possibile ottenere un certificato di test IECEE 
CB e un report. Un Ente di Certificazione Nazionale 
(NCB - National Certification Body) può valutare (nella 
valutazione è compreso il collaudo) un prodotto, deter¬ 
minare la conformità alla IEC60601-1 (unitamente alle 
modifiche della stessa su base nazionale) ed emettere 
un certificato e un report. Il certificato CB può rappre¬ 
sentare un valido ausilio per ottenere le approvazioni 
nei singoli Paesi. Oltre 30 Paesi membri dello schema 
CB (CB scheme) accettano i certificati CB per la norma 
IEC60601-1. Ovviamente i progettisti dei prodotti finiti 
devono conoscere in quali regioni del globo il prodot¬ 
to verrà utilizzato, determinare gli standard e i requisiti 
che devono essere soddisfatti e quindi sviluppare il pro¬ 
getto in maniera coerente. Per attuare questo processo 
non esistono soluzioni rapide, ma è necessario raccogliere 
le informazioni utili per individuare tutti i criteri ai quali 
il prodotto finale dovrà risultare conforme. Il principio 
guida dello standard IEC60601-1 è che esso si applica a 
ogni apparecchiatura medicale utilizzata nelle immedia¬ 
te vicinanze del paziente. Per prossimità si intende una 
distanza dal paziente (in direzione sia orizzontale che ver¬ 
ticale) nel raggio di 1,5 metri. Oltre a ciò, se l’operatore 
può toccare sia il paziente sia l’apparecchiatura simulta¬ 
neamente, quest’ultima deve essere valutata in funzione 
della capacità di garantire la protezione del paziente. 

Risk management 

Oltre a soddisfare i requisiti, in termini sia fisici sia di 
prestazioni, previsti dallo standard 60601-1, è neces¬ 


sario anche prendere in considera¬ 
zione l’aspetto legato alla gestione 
dei rischi (“Risk Management”). 
Lo standard per la gestione dei ri¬ 
schi (relativo ovviamente alle appa¬ 
recchiature medicali) è IS014971. 
Quest’ultimo non dà la definizione 
di rischio accettabile. Esso mette 
comunque a disposizione una strut¬ 
tura per implementare un processo 
di analisi dei rischi. Un rischio ac¬ 
cettabile deve essere determinato 
dal costruttore del dispositivo. A 
questo punto è utile notare che gli 
alimentatori sono stati esclusi dalla 
gestione del rischio da parte di IE- 
CEE. Il rischio è valutato a livello 
del sistema all’interno del quale l’a¬ 
limentatore, o gli alimentatori, sono 
integrati. Per determinare il rischio 
viene stimata la probabilità e la gra¬ 
vità associata al verificarsi di un inci¬ 
dente. Se un rischio è stimato troppo alto, si potrebbe 
pensare a una riduzione del livello di gravità o delle 
probabilità che esso si verifichi. Per un determinato 
prodotto è richiesto un RMF (Risk Management File) 
e le registrazioni devono essere mantenute per l’in¬ 
tera vita del dispositivo come previsto da IS014971. 
La valutazione della gestione dei rischi è finalizzata 
all’accertamento che un prodotto sia sicuro per l’uso 
previsto. Nella figura 1 è riportato un grafico relativo 
alla valutazione del rischio. 

Un altro aspetto chiave dell’approccio alla sicurezza è 
la necessità di garantire l'isolamento elettrico al fine 
di minimizzare la possibilità di scosse elettriche. Que¬ 
sto criterio di sicurezza definisce la distanza minima 
degli spacing unitamente al tipo e allo spessore dell'i¬ 
solamento richiesto. Esso deve essere implementato 
tra l’alimentazione da rete e gli operatori dell’appa¬ 
recchiatura, tra l'alimentazione da rete e ogni parte 
applicata (applied part) dell’apparecchiatura (parti¬ 
colarmente importante nel caso di apparecchiature di 
monitoraggio) e tra l’alimentazione da rete e la PE 
(Protective Earth) nel caso in cui l’apparecchiatura 
utilizzi un approccio in Classe I. In condizioni operati¬ 
ve normali sono richiesti 2 x MOPP (Means Of Opera- 
tor Protection - mezzi di protezione per l’operatore) 
tra l’alimentazione da rete e l’operatore dell’appa¬ 
recchiatura. Tra l’alimentazione e le parti applicate 
sono richiesti 2 x MOPP (Means Of Patient Protection 
- mezzi di protezione per il paziente). Quando sono 
richiesti 2 x MOPP, i due mezzi di protezione possono 
essere nello stesso punto di isolamento o separazione 
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oppure è possibile usare ciascun mezzo di protezione 
su due punti separati. Le distanze di separazione varia¬ 
no da 2 fino a 12 min. Nella figura 2 viene riportato lo 
schema di uno dei molti metodi che è possibile adot¬ 
tare per fornire 2 x MOP (Means of Protection) tra 
l’alimentazione da rete e un paziente o l’operatore. 
Anche la corrente di dispersione (leakage current) 
deve essere mantenuta entro limiti massimi 
definiti in base all'applicazione. Per corren¬ 
te di dispersione si intende qualsiasi corren¬ 
te che non sia di natura funzionale. 

Per lo standard 60601-1 la “Earth Leakage 
Current” massima è di 5 mA per il MOOP 
e di 500 uA per il MOPP. Per definizione, 
la “Earth Leakage Current” è la corrente 
che fluisce dall’alimentazione AC alla PE. A 
causa della presenza di condensatori Y, l’a¬ 
limentatore ha un impatto rilevante su que¬ 
sta corrente. Esistono ulteriori requisiti per 
la corrente di dispersione a livello di siste¬ 
ma sui quali l’incidenza deH’alimentatore è 
minore o irrilevante. 

Lo standard utilizza alcuni termini aggiun¬ 
tivi relativi alla corrente di dispersione che 
potrebbero richiedere un minimo di spie¬ 
gazione. Per Touch Current si intende il 
flusso di corrente tra l’involucro e gli ope¬ 
ratori o i pazienti. La Patient Auxiliary Cur¬ 
rent si riferisce alla corrente che scorre tra 
ogni collegamento del paziente e tutte le al¬ 
tre connessioni del paziente. La Patient Le¬ 
akage Current, infine, è il flusso di corrente 
dalle connessioni del paziente (attraverso il 
paziente stesso) alla massa. 

Per quanto concerne il MOOP, queste ulti¬ 
me tre correnti non hanno alcuna rilevanza. Il secon¬ 
do tipo di corrente potrebbe interessare l’operatore 
in funzione dell’applicazione. Se l’apparecchiatura si 
trova in prossimità del paziente, i requisiti per quanto 
concerne la corrente potrebbero essere più severi in 
quanto l’operatore potrebbe entrare in contatto con¬ 
temporaneamente con l’apparecchiatura e il paziente. 
Ancora una volta i progettisti devono conoscere l’esat¬ 
to impiego dell’apparecchiatura al fine di soddisfare 
al meglio i requisiti dell’applicazione. 

Layout e progetto meccanico 

Infine è necessario prendere in considerazione tutti 
i requisiti inerenti il layout e il progetto meccanico 
di un alimentatore e del sistema nel suo complesso. 
Il progetto meccanico dell’involucro deve garantire 
una protezione adeguata contro l’ingresso di energia 
o tensioni pericolose provenienti da terminali esposti 


o conduttori nudi. L’involucro stesso deve essere pri¬ 
vo di elementi potenzialmente pericolosi quali spigoli 
vivi o parti in movimento come ad esempio le ventole 
(Fig. 3). Esso deve inoltre limitare il rischio legato alla 
propagazione del fuoco nel caso l’unità si surriscaldi o 
un componente posto nelle vicinanze o una scheda si 
surriscaldino o brucino. L’ambiente di funzionamen¬ 


to dell’apparecchiatura influenzerà la scelta del layout 
e del progetto meccanico utilizzati. 

Nel momento in cui viene avviato lo sviluppo di un 
nuovo design, i progettisti devono selezionare quei 
componenti che contribuiscono a semplificare la va¬ 
lutazione della conformità alle normative di sicurezza. 
Il primo elemento da prendere in considerazione do¬ 
vrebbe essere l’alimentatore. L’alimentatore AC-DC 
front-end dovrebbe essere approvato da almeno un 
Ente Normatore ed essere corredato delle approva¬ 
zioni per tutte le regioni dove l’apparecchiatura verrà 
utilizzata. L’unità scelta (o le unità scelte) deve essere 
dotata dell’isolamento e delle protezioni necessarie 
contro il surriscaldamento e le condizioni di guasto. 
Nel caso siano richieste più tensioni è possibile utiliz¬ 
zare alimentatori DC-DG aggiuntivi in grado di fornire 
le tensioni specifiche previste che richiederanno pre¬ 
sumibilmente un ulteriore isolamento. 



Fig. 3 - Le ventole sono un esempio di pericolo di natura mec 
canica che deve essere tenuto in considerazione 
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Sicurezza a portata di mano 

Il SECUTEST SIII+ di GMC-I Gossen-Metrawatt GmbH è uno 
strumento configurabile, adatto per le verifiche di sicurezza 
elettrica di apparecchi elettromedicali e industriali durante i 
controlli periodici o in seguito a modifiche e riparazioni. È uno 
strumento universale, studiato per eseguire i test in conformità 
alle normative: EN 60601, EN 62353, EN 61010, EN 60950, 

EN 60335. 

Il peso contenuto (circa 5Kg) e le dimensioni compatte 
(292x130x243mm) lo rendono strumento facilmente trasporta¬ 
bile. Il SECUTEST SIII+ è molto apprezzato in Italia per le verifiche di sicurezza elettrica delle 
apparecchiature elettromedicali, perché è facile da usare: esegue i test in modo automatico 
fornendo direttamente la misura e il valore limite al termine di ogni verifica. 

SECUTEST SIII+ esegue i test sia in condizioni normali, sia in condizioni di primo guasto: l’ope¬ 
ratore durante il tempo di verifica è libero e può svolgere altri compiti. 


Sistemi di visualizzazione 

CDA ha annunciato la disponibilità di elementi flessibili electrochrome o elettroluminescenti per 
la visualizzazione. Questi componenti, ottenuti tramite sistemi di printed electronics permettono 
la realizzazione i complessi circuiti elettronici tramite la stampa e possono essere utilizzati per 
applicazioni di microfluidica per rappresentare, per esempio, le variazioni di resistenza dei liquidi. 
L’applicazione di una tensione a un display electrochrome produce un cambiamento di colore 
e può essere utilizzato per rappresentare valori assoluti oppure semplici caratteri. Con i display 
elettroluminescenti, invece, l’applicazione di una tensione consente di far illuminare il dye con 
cui è realizzato. 

Tutti i componenti sono integrati in un unico dispositivo compatto, evitando di dover ricorrere a 
ulteriori componenti esterni. 


Motore DC brushless 
per applicazioni chirurgiche 

Pittman Motors , una business 
unit di Ametek Precision Motion 
Control, ha annunciato la serie 
di motori DC brushless BI-05, 
utilizzabili per device medicali, 
come per esempio quelli utilizzati 
in odontoiatria. Le dimensioni 
di questi motori ne permettono 
l’impiego dove lo spazio è un 
fattore critico e il design slotless 
permette di eliminare la 
ritenzione magnetica tipica dei 
modelli tradizionali. Il corpo BI- 
05 del motore misura infatti 12,7 
millimetri diametro ed è capace di 
raggiungere una velocità a vuoto 
di 60.000 giri al minuto mentre la 
coppia raggiunge gli 0,0064 Nm. 

Il rotore a quattro poli è costruito 
utilizzando magneti al neodimio ad 
alta energia, ed è disponibile una 
versione sterilizzabile in autoclave. 


I nuovi SBC di GE 


Convertitori DC-DC certificati UL 60601-1 

Murata ha presentato una serie di convertitori DC-DC isolati da 
1 W che rispondono alle specifiche dettate dalle normative UL 
60950 e che quindi possono essere utilizzati per device medicali. 

I convertitori della serie MEJ1, utilizzabili per apparecchiature low 
power, sono incapsulati in un package a sette pin e offrono un 
isolamento aggiuntivo, come appunto richiesto dalle normative. 

Questi componenti sono infatti certificati per operare con una ten¬ 
sione continua di 200 V RMS a una temperatura ambiente mas¬ 
sima di 85°C. L'isolamento fra ingresso e uscita è di 5200 VDC per un secondo. I 38 modelli a 
catalogo, oltre a rispondere allo standard UL 60601 -1, sono disponili con uscita singola oppure 
doppia. Le versioni dual mettono a disposizione uscite sia positive sia negative mentre l’efficien¬ 
za dichiarata va dal 70% al 78%. 

I carrier hub di Kontron supportano le specifiche MTCA.4 

Kontron ha aggiornato i suoi carrier hub MicroTCA (MCH) per supportare le specifiche MTCA.4. 
In questo modo i dispositivi risultano allineati con le necessità dettate da applicazioni di 
acquisizione ad alta velocità e di elaborazione come per esempio quelle medicali a elevata 
larghezza di banda e quelle tipiche dei centri di ricerca. 

Per rispondere in modo adeguato alle diverse esigenze, i device modulari MCH di Kontron sono 
disponibili in quattro versioni. La prima è un modulo switching Gigabit Ethernet, un’altra è una 
mezzanine card combinata PCIe, la terza implementa l’sRIO e l’ultima è un modulo switching 
Ethernet a 10 Mbit per applicazioni che necessitano di elevate larghezze di banda. 

Tutte le versioni offrono funzionalità di gestione centralizzata e di data switching con un fattore 
di forma full size e single-width Advanced Mezzanine Card. 



L’obbiettivo di GE con la 
presentazione della nuova famiglia 
di SBC VM601 è quello di fornire 
elevate prestazioni a lungo termine 
e con una riduzione del TCO. 

In pratica la strategia è quella di 
separare la parte più strettamente 
legata all’elaborazione, cioè CPU, 
memoria e chipset inserendola su 
un modulo COM Express, da quella 
dell’I/O, cioè la scheda carrier. 
Quesito permette di facilitare gli 
upgrade della parte più legata 
all’elaborazione che diventa di 
solito obsolescente prima delle 
altre, e di dover riqualificare 
l’intero gruppo in caso di upgrade, 
aspetto importante per esempio 
nel settore medicale 
Il primo prodotto della nuova 
famiglia è il VM601P1 un SBC 
modulare a doppio slot, 6U 
VME64 C con il processore PI022 
QorIQ. Altri membri della famiglia 
utilizzeranno processori come il 
VIA Nano o quelli Intel Core i7. 
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INFORMATIVA Al SENSI DEL CODICE IN MATERIA 
DI PROTEZIONE DEI DATI PERSONALI 

Informativa art. 13, d. Igs 196/2003 

I dati degli abbonati sono trattati, manualmente ed elettronicamente, 
da Fiera Milano Media SpA - titolare del trattamento - Piazzale Carlo 
Magno, 1 Milano - per l'invio della rivista richiesta in abbonamento, 
attività amministrative ed altre operazioni a ciò strumentali, e per ottem¬ 
perare a norme di legge o regolamento. Inoltre, solo se è stato espresso 
il proprio consenso all'atto della sottoscrizione dell'abbonamento, Fiera 
Milano Media SpA potrà utilizzare i dati per finalità di marketing, attività 
promozionali, offerte commerciali, analisi statistiche e ricerche di merca¬ 
to. Alle medesime condizioni, i dati potranno, altresì, essere comunicati 
ad aziende terze (elenco disponibile a richiesta a Fiera Milano Media 
SpA) per loro autonomi utilizzi aventi le medesime finalità. 

Le categorie di soggetti incaricati del trattamento dei dati per le finalità 
suddette sono gli addetti alla gestione amministrativa degli abbonamenti 
ed alle transazioni e pagamenti connessi, alla confezione e spedizione 
del materiale editoriale, al servizio di cali center, ai servizi informativi. Ai 
sensi dell'art. 7, d. Igs 196/2003 si possono esercitare i relativi diritti, fra 
cui consultare, modificare, cancellare i dati od opporsi al loro utilizzo per 
fini di comunicazione commerciale interattiva rivolgendosi a Fiera Milano 
Media SpA - Servizio Abbonamenti - all'indirizzo sopra indicato. Presso 
il titolare è disponibile elenco completo ed aggiornato dei responsabili. 

Informativa resa ai sensi dell'art. 2, Codice Deontologico 
Giornalisti 

Ai sensi dell'art. 13, d. Igs 196/2003 e dell'art. 2 del Codice Deontologico 
dei Giornalisti, Fiera Milano Media SpA-titolare del trattamento - rende 
noto che presso i propri locali siti in Rho SS. del Sempione, 28, vengono 
conservati gli archivi di dati personali e di immagini fotografiche cui i 
giornalisti, praticanti e pubblicisti che collaborano con le testate edite 
dal predetto titolare attingono nello svolgimento della propria attività 
giornalistica per le finalità di informazione connesse allo svolgimento 
della stessa. I soggetti che possono conoscere i predetti dati sono 
esclusivamente i predetti professionisti, nonché gli addetti preposti alla 
stampa ed alla realizzazione editoriale delle testate. I dati personali 
presenti negli articoli editoriali e tratti dai predetti archivi sono diffusi 
al pubblico. Ai sensi dell'art. 7, d. Igs 196/2003 si possono esercitare i 
relativi diritti, fra cui consultare, modificare, cancellare i dati od opporsi 
al loro utilizzo, rivolgendosi al titolare al predetto indirizzo. Si ricorda 
che, ai sensi dell'art. 138, d. Igs 196/2003, non è esercitabile il diritto 
di conoscere l'origine dei dati personali ai sensi dell'art. 7, comma 2, 
lettera a), d. Igs 196/2003, in virtù delle norme sul segreto professiona¬ 
le, limitatamente alla fonte della notizia. Presso il titolare è disponibile 
l'elenco completo ed aggiornato dei responsabili. 
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MOSTRE E CONVEGNI 


12 -15 novembre - Monaco (D) 

11-13 marzo- Duesseldorf (D) 

Productronica 

EMV2014 

info@productronica.com 

International Exhibition with 

www.productronica.com 

Conference on Electromagnetic 
Compatibility (EMC) 

13 -15 novembre - Shanghai 

Mesago Messe 

(Cina) 

info@mesago.com 

China Electronics Fair 

Mesago Messe 

www.mesago.de 

info@mesago.com 

10 -14 marzo - Hannover (D) 

www.mesago.de 

CeBIT 

Deutsche Messe 

20 - 22 novembre - Yokohama (J) 

Embedded Technology 

www.messe.de 

einfo@jasa.or,jp 

18 marzo-Bologna 

www.embeddedtech.net 

MC4 Motion Control 

Fiera Milano Media 

26 - 28 novembre - Norimberga (D) 

Segreteria organizzativa: 

SPS/IPC/Drives 

Tel. 02 49976533 

Mesago Messe 

chiara.chiodaroli@fieramilanomedia.it 

www.mesago.de 

www.mostreconvegno.it/mc4 

10 dicembre-Pero (MI) 

18 -20 marzo - Shanghai (PRC) 

Industriai Technology 

Laser Word of Photonics 

Efficiency Day 

China 

c/o Ata Hotel Expo Fiera di Pero 

Fiera di Monaco 

1 a mostra convegno 

kristin.radziwill@messe-muenchen.de 

dedicata all'efficienza 
tecnologica 
e alle tecnologie 

www.word-of-photonics.net 

per l'efficenza 

24 - 28 marzo - Dresda (D) 

Fiera Milano Media 

Date 

Tel. 02 49976533-335 276990 

Design Automation & Test in Europe 

efficiency@fieramilanomedia.it 

www.mostreconvegno.it/efficiency 

www.date-conference.com 

26-27 marzo-Vienna (A) 

2014 

Smart Systems 
Integration 

International Conference 

10 -12 gennaio - Monaco (D) 

& Exhibition on 

Opti 2014 

Integration Issues of Miniaturized 

www.opti.de 

Systems- 

MEMS, NEMS, ICsand Electronic 

5 marzo-Roma (1) 

Components 

NIDays 2014-Forum 

Mesago Messe Frankfurt 

Tecnologico 

sulla Progettazione Grafica di Sistemi 
ni.italy@ni.com 

www.mesago.de 
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Prestazioni, flessibilità e valore 

impareggiabili per il test automatizzato 



Quando integrato con il software di progettazione di sistemi NI LabVIEW, l'hardware NI 
PXI offre ancora maggiori prestazioni, flessibilità e valore. Grazie a questa combinazione 
di hardware modulare e software produttivo, tecnici e ingegneri hanno ridotto i costi, 
eseguito i test più rapidamente, ottimizzato la velocità di trasmissione e migliorato la 
scalabilità. Con oltre 500 prodotti PXI, più di 200 sedi nel mondo e una rete di oltre 700 
Alliance Partner, NI offre l'unica soluzione completa per rispondere alla sempre crescente 
variabilità dei requisiti di test automatizzato. 


LabVIEW ti permette di 
programmare nel modo in 
cui pensi-graficamente 
-semplificando 
l'approccio con strumenti 
di analisi integrati e 
integrazione hardware 
senza pari. 


» Dai un impulso alla tua produttività su ni.com/automated-test-platform/i 


02 41 309 1 
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